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Forord

Trots att det finns en hel del litteratur inom omradet o/yckor med farliga dnmmnen,
saknas det ett aktuellt dokument som fokuserar pa riskbedomningar vid olyckor med
farliga imnen. Detta trots att riskbedomning 4r en ytterst central del av en
riddningsinsats. Riskbedémningen ligger till grund f6r bade personalens och
allminhetens sikerhet, och for hela insatsens genomférande. Den litteratur som
finns att tillga fokuserar t.ex. pa mirkning av farliga dmnen eller fysiska data. Det
finns ocksa litteratur som dyker djupt ner i olika dmnestyper och deras egenskaper,
och ytterligare litteratur som fokuserar pa tekniska l6sningar och skade-
begrinsning.

Med detta dokument vill vi skapa en forstaelse for farliga amnens olika egenskaper
och riskerna som ir férknippade med dessa. Egenskaper och risker knyts ocksa
samman med markning och fysikaliska data i syfte att ge en vigledning vid
riskbedémning och val av personlig skyddsutrustning vid olyckor med farliga
imnen. Innehallet dr dels baserat pa befintlig litteratur och dels har vi kompletterat
med sadant som saknas 1 litteraturen idag, exempelvis beskrivningar av risker med
olika amnestyper.

Dokumentet omfattar fem inledande kapitel om risker med farliga dmnen,
mirkning av farliga dmnen, personlig skyddsutrustning, och generella risker med
gaser, vitskor och fasta amnen. Direfter foljer sex kapitel som specifikt beskriver
olika typer av dmnen och vilka risker de medfor. Slutligen innehaller dokumentet
ett kapitel som behandlar de sirskilda risker som ir férknippade med kemisk
reaktion.

Dokumentet omfattar inte explosivimnen, brandfarliga fasta amnen, smittférande
imnen och radioaktiva dmnen, ¢j heller zonindelning, beslutsstéd och skade-
begrinsande atgirder. Vi ser fram emot att komplettera med detta sa smaningom.

Revinge, 2022-03-17

Anna Emanuelsson och Mikael Landgren
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1 Risker med farliga
amnen

Riskbedémningar dr en ytterst central del 1 arbetet vid alla riddningsinsatser. Detta
giller inte minst vid olyckor med farliga dmnen. Riskbedomningen ligger till grund
for bade personalens och allméinhetens sidkerhet, men dven f6r beddmning av risk
for skador pa egendom och pd milj6, se figur 1.1.

Det ir arbetsledaren som ansvarar for riskbedémningen. Men eftersom
riskavstanden kan vara stora och farorna inte alltid syns pa avstand, maste
arbetsledaren ta brandminnen till hjilp vid riskbedémningen. Alla som arbetar pa
olycksplatsen behover dirfor ha kunskap om riskerna med farliga amnen, dels for
sin egen sikerhet, men ocksa for att kunna rapportera tillbaka viktig information
till arbetsledaren.

Figur 1.1 Riskbedémningen vid olyckor med farliga &mnen omfattar (a) personal, (b) allménhet,
(c) egendom och (d) miljo.

Eftersom det finns en uppsjo av olika farliga imnen, kan det upplevas som att
riskerna dr vildigt manga. I praktiken kan riskerna for insatspersonal dock
sammanfattas till sju stycken: brand och explosion, syrebrist, férgiftning,
fritskador, kéldskador och joniserande stralning, se figur 1.2 sidan 8. Nir det
galler allminheten ér det frimst risken for brand, explosion, forgiftning, fritskador
och joniserande stralning som maste beaktas. Syrebrist och koldskador kraver
oftast att man befinner sig nira utslippet och drabbar normalt inte allminheten.
Egendom kan till exempel skadas genom brand och explosion, eller genom
fritskador. Vid bedémning av riskerna for miljon maste man ocksa beakta
langsiktiga effekter pa djur och minniskor, t.ex. organskador, cancer, genetiska
defekter och skadad fertilitet, samt effekter pa mark, luft och vatten, t.ex.
férsurning, 6vergddning och klimatférindringar, se figur 1.3 sidan 8.
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Figur 1.3. Risker med farliga &mnen fér miljon

Huvudfokus i detta dokument ligger pa riskbedémning f6r den egna insats-
personalen. Syftet dr att skapa en forstielse for vilka risker som kan foreligga vid
olyckor med olika farliga imnen, hur man utliser riskerna utifrain markning av
farliga imnen, och hur man viljer personlig skyddsutrustning for att skydda sig
mot riskerna, se kapitel 2 och 3.

I riskbeddmningen ingar ocksa bedémning av riskavstind och zonindelning. Har
behover man ta hjilp av beslutsstdd, t.ex. MSB RIB, Atgirdskalendern, Farligt
gods-kort och sikerhetsdatablad. Dessa delar ingar f6r narvarande inte i detta
dokument. For mer information om zonindelning hénvisas till Planering och
samverkan vid handelser med farliga anmen [ref. 1].

Vissa risker ar generella for alla gaser, vitskor respektive fasta amnen. Dessa risker
beskrivs 1 kapitel 4-9. I kapitel 10-15 beskrivs risker som ér specifikt forknippade
med olika dmnestyper, t.ex. giftiga, fritande och brandfarliga amnen. Slutligen
beskrivs riskerna med kemisk reaktion i kapitel 16.

Vissa dmnesgrupper omfattas for nirvarande inte av detta dokument. Det giller
t.ex. explosivimnen, brandfarliga fasta imnen, smittférande amnen och
radioaktiva dmnen. Fér mer information om explosivimnen och radioaktiva
amnen hinvisas till Raddningstianst vid olyckor med explosiva dmmnen |ref. 2] och
Rdiddningstiinst vid olyckor med radioaktiva dmnen [ref. 3.



2 Markning av farliga
amnen

Farliga dmnen och produkter finns éverallt i vart samhille. De anvinds inom
industri och jordbruk, pa sjukhus och laboratorier, liksom i vara hem. Man méter
dem pa vigar, jirnvigar och farleder under transport.

Det finns olika sitt att bendmna farliga mnen beroende pa syfte och
sammanhang. Man kan anvinda sig av produktnamn (t.ex. Mr Super Proppl&sare),
kemiska beteckningar (t.ex. natriumhydroxid), eller vardagliga trivialnamn (t.ex. lut
eller kaustiksoda). Det finns ocksa olika sifferbeteckningar som beskriver amnen
och produkter. Inom internationell handel (inklusive transport av farligt gods)
anvinder man t.ex. UN-nummer, en fyrsiffrig kod, som tilldelas av FN.

For att man snabbt och enkelt ska kunna bilda sig en uppfattning om vilka risker
som kan vara forknippade med visst amne eller en viss produkt, har man utvecklat

ett antal internationella markningssystem. Vi kommer i det féljande att fokusera pa
tva av dessa: ADR och CLP:

e ADR (Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road) ir de regler som giller vid transport av farligt gods pa vig. De
bottnar i modellregler fran FN och anvinds 6ver hela virlden. Den svenska
versionen av ADR (markerad med ett ”S”) ges ut av MSB och giller ocksa for
transport av farligt gods 1 terring.

e CLP (Classification, Labelling and Packaging) dr en EU-férordning som giller
for mirkning av produkter som innehaller farliga idmnen och riktar sig till de
som hanterar och anvinder produkten. Kemikalieinspektionen ar ansvarig
myndighet f6r CLP 1 Sverige.

Dirutover finns motsvarande regelverk for transport av farligt gods pa jarnvig
(RID-S), transport av forpackat farligt gods till sjoss IMDG-koden) och
lufttransport av farligt gods JCAO-TI och IATA DGR). Dessa mirkningssystem
liknar ADR, och kommer dirfor inte att beskrivas vidare i detta dokument.

2.1 ADR-S

ADR-S reglerar transport av farligt gods pa vag och i terring. Foreskriften
innehiéller bestimmelser och forutsittningar som ska vara uppfyllda. Det kan gilla
utbildning, transportdokumentation, fordonsutrustning, godstjocklek pa tank,
trycktalighet, placering av pa- och avtappningsventiler, vilka sikerhetsanordningar
som ska finnas m.m. En liten del av foreskriften reglerar hur det farliga godset ska
mirkas under transporten och det ir denna del som ir av storst intresse for
riddningstjdnsten vid en olycka med farliga amnen. Riskerna med farligt gods
kommuniceras via dmnesklasser och varningsetiketter. Tank- och bulktransporter
mirks ocksa med farlighetsnummer. Mer information om mirkning av farligt gods



vid transport finns i MSB:s publikation Transport av farligt gods — V'dg och jarnvig
[ref. 4].

2.1.1 Amnesklasser och varningsetiketter

Farligt gods delas in i nio dmnesklasser med tillh6rande varningsetiketter enligt
ADR, se tabell 2.1 sidan 11. Varje dmnesklass definieras av sirskilda testkriterier.

Om godset bara uppfyller kriterierna f6r en dmnesklass ar tilldelningen enkel. Da
tilldelas dmnet till den dmnesklassen. Om dmnet ddremot uppfyller kriterierna f6r
flera dmnesklasser finns en rangordning som avgor vilken dmnesklass (primir-
faran) dmnet tilldelas. Riskerna som dr férknippade med 6vriga amnesklasser
riknas som sa kallade sekunddirfaror. Godset ska mirkas med varningsetiketter for
bade imnesklass (primarfaran) och a/la sekundirfaror, jimfér exempel 2.1 och 2.2.
I praktiken har det dock ingen nimnvird betydelse vad som 4r dmnesklass
(primirfara) och vad som dr sekundirfaror om man ska gora en riskbedémning 1
samband med en olycka. Prioriteringsordningen har frimst att géra med
regelverket for hur dmnet far transporteras och aterspeglar inte nagon

Exempel 2.1. Markning av saltsyra enligt ADR

Fratande amne

80 Fratande eller svagt fratande amne

Saltsyra uppfyller endast kriterierna for &mnesklass 8 Fratande A&mnen. Saltsyra
tilldelas saledes amnesklass 8 och marks med varningsetiketten for fratande amne,
samt farlighetsnummer 80: fratande eller svagt fratande d&mne.

Exempel 2.2. Markning av véatefluorid enligt ADR

Giftigt &mne

Fratande amne

886 Starkt fratande d&mne, giftigt

Vatefluorid uppfyller bade kriterierna for amnesklass 6 Giftiga &mnen och 8 Fratande
amnen. Vatefluorid tilldelas amnesklass 8, men marks bade med varningsetiketten for
giftigt &mne och med etiketten for fraitande &mne. Transporten méarks aven med
farlighetsnummer 886: starkt fritande @mne som dessutom ar giftigt.



Tabell 2.1. Amnesklasser med tillhérande varningsetiketter enligt ADR

Explosiva d&mnen och féremal
Klass 1 **) Angivelse av riskgrupp
*) Angivelse av samhanteringsgrupp

Klass 2 Gaser

Klass 3 Brandfarliga véatskor

Brandfarliga fasta &mnen,
sjalvreaktiva amnen,
polymeriserande amnen och

fasta okansliggjorda explosivamnen

Klass 4.1

Klass 4.2 Sjalvantdndande amnen

Amnen som utvecklar brandfarlig gas

Klass 4.3 \id kontakt med vatten

Klass 5.1 Oxiderande amnen

Klass 5.2 Organiska peroxider

Klass 6.1 Giftiga &mnen

Klass 6.2 Smittférande amnen

Klass 7 Radioaktiva &mnen

Klass 8 Fratande amnen

Klass 9 Ovriga farliga &mnen och féremal




prioriteringsordning av hur farligt det dr f6r manniskan. For vitefluorid
exempelvis, ir giftigheten en sekundirfara i ADR, trots att det dr ett oerhort giftigt
dmne som dr dodligt vid savil fortiring, inandning och hudkontakt.

Om ett dmne inte uppfyller kriterierna f6r ndgon av dmnesklasserna 1-8 men dnda
utgdr en fara vid transport, kan dmnet klassificeras i mnesklass 9 Ovriga farliga
dmmnen och foremal. Hir hamnar t.ex. miljofarliga imnen och dmnen som
transporteras vid f6rh6jd temperatur men 1 Gvrigt inte har sérskilt farliga
egenskaper.

2.1.2 Farlighetshummer

For amnen i klass 2 till 9 finns dven ett system med farlighetsnummer.
Farlighetsnumret utgors av tva eller tre siffror, ddr siffrorna hanvisar till féljande
faror:

Gasutveckling pa grund av tryck eller kemisk reaktion
Brandfarlighet hos vitskor (angor) och gaser, eller sjdlvupphettande vitska

Brandfarlighet hos fasta imnen eller sjalvupphettande fast imne

Giftighet eller smitta
Radioaktivitet

2
3
4
5  Oxiderande (brandunderstédjande) verkan
6
7
8  FPritande egenskaper

9

Risk fér spontan, hiftig reaktion

Forutom risk for spontan hiftig reaktion, omfattar siffran 9 dven mojlig
explosionsfara, farlig sonderfalls- eller polymerisationsreaktion med avsevird
virmeutveckling eller utveckling av brandfarliga och/eller giftiga gaser utifrin ett
imnes egenskaper.

Till siffersystemet hor ett antal regler:

*  En férdubbling av en siffra visar pa en forstirkning av motsvarande fara.
Dock inte 22, 44 och 99, som har sirskild betydelse. Det finns dven andra
sifferkombinationer som har sirskild betydelse tex. 606, 90 och 423,
se bilaga 1.

*  Nir faran hos ett visst imne kan beskrivas tillrdckligt med endast en siffra
foljs denna av en nolla.

*  Forsta siffran anger oftast, men inte alltid, vilken amnesklass amnet tillhor.

e  Farlighetsnumret far hogst besta av tre siffror vilket gor att det inte kan visas
forstirkning (dubbla siffror) av tva faror samtidigt. T.ex. har fluorvite
farlighetsnumret 886 men dr dodligt giftigt via alla intringningsvagar. Inte
heller kan mer dn tre faror visas. T.ex. har klor farlighetsnummer 265, men ir



dven fritande. Detta framgar dock av varningsetikett 8 som ska sittas pa
transporten.

¢  Om farlighetsnumret foregas av bokstaven ”X” innebir detta att imnet
reagerar farligt med vatten. Vatten far endast anvindas efter beddmning av
sakkunnig.

Betydelsen av alla férekommande farlighetsnummer i ADR finns 1 bilaga 1. Se
dven exempel 2.1 och 2.2, sidan 10.

2.2 CLP

CLP-f6rordningen innehaller de regler som giller f6r klassificering och mirkning
av produkter som innehaller farliga imnen. Reglerna om mirkning enligt CLP-
férordningen giller vid 6verlatelse, alltsd om du siljer eller pa annat sitt tillhanda-
haller produkter. Syftet 4r att arbetstagare och konsumenter ska ges information
om kemiska produkters farliga egenskaper.

Riskerna i CLLP kommuniceras via faropiktogram och faroangivelser.

2.2.1 Faroklasser

I CLP finns ett antal faroklasser som produkter kan klassificeras i, se tabell 2.2
sidan 14. Om en produkt uppfyller testkriterierna for mer 4n en faroklass
klassificeras den i samtliga. Manga av faroklasserna ir identiska med
amnesklasserna i ADR men det finns ocksi klasser i CLP som saknas i ADR.

222 Faroangivelser

For att fa en mer nyanserad bild av farorna som anges i faroklasserna, finns sa
kallade faroangivelser. Till en viss faroklass hor oftast flera olika faroangivelser
som i ord uttrycker olika grad eller typ av risk. I faroklass 3.7 Akut toxicitet finns
exempelvis tre grader av giftighet: skadlig, giftig och dédlig, som kan kombineras
med de tre intringningsvigarna: inandning, fortiring och hudkontakt, for att ge
upphov till totalt nio faroangivelser. Detta beskrivs mer utforligt 1 avsnitt 2.2.4 Mer
om CLP. Faroangivelserna tilldelas dven tresiffriga koder som féregas av bokstaven
H (f6r Hazard statement). Dessa koder skrivs dock inte ut pa etiketten vid
mirkning av produkter. Betydelsen av alla faroangivelser och tillhérande koder
finns i bilaga 2.

Ett dmne som dr klassat i flera faroklasser erhaller faroangivelser fran var och en
av klasserna. En kemisk produkt kan alltsa fa ett antal faroangivelser som
beskriver varje farlig egenskap produkten har.



Tabell 2.2. Faroklasser enligt CLP

IESS

2.1 Explosiva &mnen, blandningar och féremal
2.2 Brandfarliga gaser

2.3 Brandfarliga aerosoler

2.4 Oxiderande gaser

2.5 Gaser under tryck

2.6 Brandfarliga vatskor

2.7 Brandfarliga fasta @mnen

2.8 Sjalvreaktiva @mnen och blandningar

2.9 Pyrofora vétskor

2.10 Pyrofora fasta amnen

2.11 Sjalvupphettande &mnen och blandningar
2.12 Amnen och blandningar som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser
2.13 Oxiderande vatskor

2.14 Oxiderande fasta &mnen

2.15 Organiska peroxider

2.16 Korrosivt fér metaller

2.17 Okansliggjorda explosiva amnen

3.1 Akut toxicitet

3.2 Fratande eller irriterande p& huden

3.3 Allvarlig 6gonskada eller 6gonirritation

34 Luftvags- eller hudsensibilisering

S5 Mutagenitet i kdnsceller

3.6 Cancerogenitet

3.7 Reproduktionstoxicitet

3.8 Specifik organtoxicitet — enstaka exponering
3.9 Specifik organtoxicitet — upprepad exponering
3.10 Fara vid aspiration

4.1 Farligt for vattenmiljon

5.1 Farligt for ozonskiktet

223 Faropiktogram

Till de flesta faroangivelser finns det kopplat ett faropiktogram, se tabell 2.3, samt
exempel 2.3 och 2.4 sidan 15 och 16. Faropiktogrammen har samma uppgift som
varningsetiketterna 1 ADR, d.v.s. att askadliggora riskerna grafiskt. Samma
faropiktogram kan vara kopplat till flera olika faroangivelser. Det finns dven hir
tva faropiktogram som inte har sin motsvarighet i ADR, piktogrammen {6t Skadlig
och Hilsofarlig. Detta beror pa att CLP ocksa tar hinsyn till icke-akuta faror, dvs.
langtidseffekter av exponering, och har en ligre troskel for vad som betraktas som

farligt in ADR.



Tabell 2.3. Faropiktogram enligt CLP

& D

Oxiderande Brandfarlig Explosiv
<C> ‘é@% g
Gas under tryck Giftig Fratande
Skadlig Halsofarlig Miljfarlig

Exempel 2.3. Markning av saltsyra enligt CLP

Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

-IE Q"b’eﬁ Orsakar allvarliga skador p& hud och 6gon (H314)

Kan orsaka irritation i luftvédgarna (H335)

Saltsyra ar klassat i faroklass 3.2 Fratande eller irriterande pa huden och 3.8 Specifik
organtoxicitet — enstaka exponering. Amnet méarks med faropiktogrammen Frétande
och Skadlig. Det far tva faroangivelser: en fran klass 3.2 (H314) och en fran klass 3.8
(H335).



Exempel 2.4. Markning av véatefluorid enligt CLP

Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

Daédlig vid fortaring (H300)
& Daodlig vid hudkontakt (H310)
Dadligt vid inandning (H330)

A}f @ Orsakar allvarliga skador pa hud och 6gon (H314)

Vatefluorid ar klassat i faroklass 3.1 Akut toxicitet och i faroklass 3.2 Fratande eller
irriterande p& huden. Amnet marks med faropiktogrammen Giftigt och Fratande. Det
far totalt fyra faroangivelser: tre fran klass 3.1 (H300, H310, H330), och en fran klass
3.2 (H314).

224 Mer om CLP

I CLP finns ytterligare en indelningsniva mellan faroklasser och faroangivelser
nimligen farokategorier. Farokategorierna anger graden av fara, dir kategori 1 dr den
farligaste. Olika faroklasser har olika antal farokategorier, vissa bara en enda. For
varje farokategori finns testkriterier som avgor i vilken kategori dmnet hamnar i.
Inplaceringen i faroklass och farokategori genererar sedan farokommunikationen i
form av faropiktogram och faroangivelser som beskrivits ovan, men ocksa
skyddsangivelser. Skyddsangivelser anger hur man ska skydda sig mot farorna.
Exempel pa en skyddsangivelse ir Skyddas firin fukt. Aven skyddsangivelserna
tilldelas en tresiffrig kod som hir féregds av ett P.

Figur 2.1 illustrerar hierarkin f6r en faroklass med tre farokategorier.

Faroklass Typ av fara

Farokategori 3 Farokategori 2 Farokategori 1
1 l l » Grad av fara
Fa roplkt.ogram Fa roplkt.ogram Fa ropiktpgram Farokommunikation
Faroangivelse Faroangivelse Faroangivelse

Skyddsangivelse Skyddsangivelse Skyddsangivelse

Figur 2.1. Hierarkin for en faroklass med tre farokategorier.



2.3 ADR jamfort med CLP

Minga av faroklasserna i CLP motsvaras av en damnesklass i ADR, och de
testkriterier som anvinds dr i de flesta fall identiska. Det beror pa att CLP och
ADR bada har sitt ursprung i modellregelverk fran FN.

Faror som inte dr akuta, dvs. dir den farliga effekten inte dr omedelbar, har ingen
motsvarighet i ADR. Detta eftersom ADR bara ir inriktad pa att varna f6r den
fara som kan finnas vid transportolyckor, dvs. en enstaka exponering. Det finns
alltsa ytterligare information i CLP ut6ver det som kommuniceras av
farlighetsnummer och varningsetiketter i ADR.

En annan skillnad mellan ADR och CLP ir att i CLP anvinds alltid testkriterier
for att avgdra inplacering. I ADR ir detta inte alltid fallet. Aven om ADR och
CLP till 6vervigande del har precis samma kriterier for klassificering av de faror
som bada omfattar, kan ADR-klassificeringar ta hansyn till andra aspekter 4n dessa
kriterier. Det kan exempelvis vara erfarenheter fran olyckor. Detta, tillsammans
med att testkriterierna i vissa fall 4r olika, leder till att ett zmne kan fa olika
markning i CLP och i ADR. Ett dmne som dr markt t.ex. giftigt i det ena systemet
behéver inte vara det i det andra systemet eller vice versa.

I féljande kapitel kommer vi att fokusera pa varningsetiketter/fatlighetsnummer
och faropiktogram/faroangivelser eftersom det 4r dessa som kommunicerar
riskerna med ett amne. Det dr ocksa dessa som éterfinns i beslutsstoden MSB RIB
och Brandskyddsféreningens Farligt gods.

24 Markning och beslutsstod
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Figur 2.2. Beslutsstdd: MSB RIB, Farligt Gods och sékerhetsdatablad.

Som niamndes inledningsvis kan man snabbt bilda sig en uppfattning om vilka
risker som dr férknippade med en transport eller en produkt, utifran ADR-
respektive CLP-markningen. Ibland kan det dock vara s att mirkning saknas, eller
sa kanske det inte dr mojligt att ta sig fram till behallaren och lisa av markningen
p.g.a. radande risker. Da far man ta reda pa vilket dmne det ror sig om genom att
fraga t.ex. chauffor eller verksamhetsansvarig, och sedan séka information om
riskerna i nagot lampligt beslutsstéd, t.ex. MSB RIB, Farligt Gods eller sikerhets-
datablad, se figur 2.2.



MSB RIB ges ut av MSB och innehiller information om ca 5000 dmnesposter.
Farligt Gods ges ut av Brandskyddsféreningen och innehaller ca 900 dmnesposter.
Sikerhetsdatabladen dr en del av CLP-regelverket. Foretag som slipper ut kemiska
produkter pa marknaden dr skyldiga att limna sikerhetsdatablad till dem som
anvinder produkten yrkesmissigt och till dem som siljer produkterna vidare.

I MSB RIB finns information om mirkning av farligt gods enligt ADR och CLP.
Informationen om markning enligt ADR importeras fran tabell A i ADR. Av
tabellen framgar vilka varningsetiketter och farlighetsnummer som ska anvindas
for olika dmnen vid transport. Hir finns ocksa information om t.ex. olika krav
som stills pa tankar och andra emballage vid transport av ett visst mne.

Informationen om markning enligt CLLP himtas fran bilaga VI till CLP-
férordningen. Bilagan innehiller en forteckning 6ver alla dmnen som har fatt en
harmoniserad klassificering och mirkning enligt ett EU-gemensamt system. Det
finns idag 6ver 4600 dmnen eller imnesgrupper fortecknade i bilaga VI.
Informationen i MSB RIB ir dock inte fullstindig for alla amnen. En del dmnen
och produkter kan behova klassificeras for flera faroklasser 4n de som ingar i den
harmoniserade klassificeringen i bilaga VI. For dessa faroklasser ska féretagen
sjalva klassificera amnet med hjilp av kriterierna 1 CLP. Sadan markning framgar
inte av MSB RIB.



3 Personlig
skyddsutrustning

En viktig del av riskbedomningen vid en olycka med farliga dmnen, idr att
sikerstilla att personalen har ritt skydd mot de risker som de utsitts for [ref. 5].
I detta kapitel beskrivs den personliga skyddsutrustning som krivs for att skydda
insatspersonalen mot riskerna vid arbete 1 sd kallad bez o1 vid en olycka med
farliga dmnen, se figur 3.1. Hir handlar det om arbete nira utslippet for att t.ex.
stoppa ett kemikalieutflode eller férhindra vidare spridning. Ett sidant arbete
kriver ofta sirskild skyddsutrustning. Vid en livriddande insats kan man ddremot
tolerera lindriga och 6vergiende skador hos personalen, t.ex. hudirritation om
anga eller gas tringer in genom branddrikten. Man kan ocksa tolerera mindre
mingder skadliga vitskor eller fasta iamnen pa branddrikten, under férutsittning
att det inte tringer in pa huden och att man tar av sig drakten i varm zon efter

utford livriddning,.

Figur 3.1. (a) Arbete i het zon néra utslappet for att t.ex. stoppa ett kemikalieutflode eller férhindra
vidare spridning kraver sarskild skyddsutrustning, medan (b) livraddning oftast kan genomféras i
branddrékt och andningsapparat.

Kan man alltid gora livraddande insats i branddréakt och andnings-
apparat?

Kan man alltid kan gora en lividddande insats i tétslutande larmstéll och andnings-
apparat, om man ser till att man inte far vatska eller aerosol pa sig? Ger larmstallet
tillrackligt skydd mot hudupptag av alla giftiga och fratande gaser och &ngor vid
exponering under en kortare tid pa 10 minuter? Med tillrackligt skydd menar vi har att
de skador som insatspersonalen eventuellt kan fa &r lindriga och 6vergaende t.ex.
hudirritation. Dessa fragor har stallts till representanter for FOI och Socialstyrelsens
medicinska expertgrupp. Har gjordes bedémningen att s ar fallet med féljande
undantag: organiska fosforféreningar (nervgaser) samt karbamater (kan t.ex.
forekomma i vissa bekdmpningsmedel) déar man inte ville utesluta att permanenta
skador kan uppsta.



3.1 Brand och explosion

Vid en olycka dir det finns risk f6r brand eller explosion, maste man skydda
kroppen mot virmestrilning, tryckvag och splitter. Man maste ocksa skydda
andningsvigarna mot varma rokgaser.

Branddrikt och andningsapparat ger i de flesta fall ett gott skydd mot virme-
stralning och rékgaser. Andningsapparaten tillsammans med en hjilm skyddar
dessutom i viss man 6gon och huvud mot splitter. Vanligtvis finns ingen personlig
skyddsutrustning att tillgd for att skydda kroppen mot splitter. Hir far man istillet
ta skydd bakom kringliggande byggnader eller fordon. Detsamma giller om det
finns risk for tryckvag.

Vid olyckor med brandfarliga vitskor maste man se till att vitskan inte sugs upp i
branddrikten, eftersom kombinationen ”brandfarlig vitska och branddrikt”
kommer att fungera ungefar som kombinationen “tindvitska och grillkol”. Trots
att branddrikten 4r flamskyddad kan den antindas om den fuktas med brandfarlig
vitska. Man vill ocksa undvika att huden kommer i direkt kontakt med vitskan,
eftersom det kan ge ohilsosamma effekter. Om det finns risk for att brandfarlig
vitska sugs upp 1 branddrikten, bor man dérfor anvinda en stink-, vitske- eller
gastit kemskyddsdrikt med branddrikt under, se avsnitt 3.6 Kemskyddsdrikter, eller
om tillrickligt skydd uppnas, kan man néja sig med t.ex. gummistévlar och
kemskyddshandskar.

3.2 Syrebrist

Vid utslapp av gas, kan luften tringas undan sa att det uppstar syrebrist. Genom
att anvanda andningsapparat skyddar man sig mot syrebrist, se avsnitt 3.5
Andningsapparat och filtermask. Observera att filtermask znte skyddar mot syrebrist.

3.3 Forgiftning och fratskador

Giftiga och fritande dmnen kan ta sig in i kroppen och skada personalen. Det
giller inte bara sidana imnen som ir mdrkza giftiga eller fritande. Aven andra
imnen kan ge hilsoskadliga effekter, om édn i ligre grad. I den f6ljande texten
anvander vi dirfor begreppet skadliga dmnen, och avser da alla amnen som inte ar
uppenbart ofarliga.

Skadliga dmnen kan tringa in i kroppen via fyra intringningsvigar: fortiring,
inandning, 6gon och hud, se figur 3.2 sidan 21. Anledningen till att 6gonen raknas
som en sirskild intringningsvig ar att de ar fuktiga. Fukten gor att det blir littare
for dmnet att ta sig in 1 kroppen.
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Figur 3.2. De fyra intrdngningsvégarna: fortéring, inandning, 6gon och hud

Fortiring av skadliga dmnen dr oftast ett mindre férekommande problem f6r
insatspersonal. Det kan dock férekomma tillfillen nir branddrikt eller handskar
blivit kontaminerade av ett skadligt imne och att man sedan far kemikalien pa
hinderna nir man tar av sig brandsdrikten. Bristfillig avtvittning av hinderna
foljt av att man dter kan da leda till att kemikalien hamnar i munnen. Samma sak
kan intriffa vid bristfillig sanering av en kemskyddsdrikt innan den tas av.

Genom att anvinda andningsapparat, eller i vissa fall filtermask, kan man skydda
sig mot intringning via andningsorgan och 6gon, se avsnitt 3.5 Andningsapparat och

filtermask.

Figur 3.3. Intréngning via hud kan ske genom (a) direkt kontakt med véatskor och fasta &mnen, eller att
man vistas i en miljo med hdga koncentrationer av gas eller &nga, t.ex. (b) vid utslapp av gas inomhus,
(c) néra ett gasutslapp utomhus, eller (d) vid utslapp av vatska inomhus.

Upptag via huden kan ske genom direktkontakt med vitska eller fast imne, eller
genom att man blir utsatt f6r hoga koncentrationer av gas eller anga, se figur 3.3.
Direkt kontakt med vitska eller fast amne innebir t.ex. att man utsitts for stank
eller 6verskoljning, att amnet sugs upp 1 kliderna, eller att man befinner sig i ett

aerosolmoln eller dammoln.

Om man vistas 1 hoga koncentrationer av gas eller anga kan dmnet tas upp via
huden. Detta innebir en risk, framfor allt nir det giller giftiga och fritande dmnen
eftersom de normalt dr skadliga redan vid mycket laga koncentrationer. Hoga
koncentrationer av gas eller anga kan uppnas om utslippet sker inomhus dir
luftomsittningen 4r lig. Man kan ocksa forvinta sig hoga koncentrationer nira ett
gasutslipp utomhus. Diremot blir koncentrationen av anga generellt ligre vid ett
vitskeutslipp utomhus. Vid ett gasutslipp har man ofta en hog killstyrka, medan
avangning ir en lingsammare process. Vid ett gasutslipp kan luften helt ersittas
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av gasen, medan angorna fran en vitska aldrig kan uppna en koncentration som ar
hégre dn mittnadskoncentrationen.

Branddrikten skyddar i viss utstrickning mot upptag av skadliga imnen via huden,
sd linge man inte far sd stora mingder kemikalier pa sig att de tringer igenom
branddrikten. Det kan dock vara svirt att bedéma olika dmnens férmaga att
tringa genom branddrikten. Man bor darfor alltid ha som utgangspunkt att
personalen ska bira kemskyddsdrikt om det finns risk for direkt kontakt med fasta
amnen som 4r sa finfordelade att de kan fastna i branddrikten, om det finns risk
for direktkontakt med vitskor, eller om det finns risk f6r hoga koncentrationer av
gas eller anga, se avsnitt 3.6 Kemskyddsdrikter. Detta giller {6r alla skadliga amnen,
men framfor allt f6r dmnen som ir giftiga eller fritande.

3.4 Koldskador

Minga gaser lagras pa ett sadant sitt att de kan ge upphov till kéldskador vid
lickage. Detta beskrivs ingdende i kapitel 6 U#skipp av kondenserade gaser. Om en
kondenserad gas licker ut i vitskefas kan den personliga skyddsutrustningen
behéva kompletteras med ett koldskydd, se avsnitt 3.6 Kemskyddsdrikter.

3.5 Andningsapparat och filtermask

Q tolnneao

Brun Organiska gaser och angor. Kokpunkt > 65 °C
AX Brun Organiska gaser och angor. Kokpunkt < 65 °C
B Gra Oorganiska gaser och angor
E Gul Sura gaser och angor
K Gron Ammoniak och organiska aminer
Hg Rod Kvicksilver
P Vit Partiklar
co Svart Kolmonoxid

Figur 3.4. Exempel pé filter och dess markning.

En andningsapparat skyddar mot att gaser, angor, aerosoler, stink och damm kan
ta sig in 1 kroppen via andningsvigar och 6gon. Andningsapparaten har en
skyddsfaktor pa minst 100.000. Det betyder att koncentrationen innanfér masken
ar minst 100.000 ganger ligre dn utanfér masken.

Som alternativ till andningsapparaten kan man anvinda filtermask. De finns bade
som hel- och halvmasker. Helmasker dr oftast att féredra dd de dven skyddar
ogonen. Filtret till masken kan vara ett gas-, partikel-, eller kombinationsfilter (gas
och partiklar), se figur 3.4.
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Andningsapparatens stora fordel jamfort med filtermasken dr den hoga skydds-
faktorn, minst 100.000. Filtermasken har betydligt ligre skyddsfaktor, mindre dn
10.000. Skiggvixt kan dessutom minska skyddsfaktorn avsevirt. Till skillnad fran
andningsapparaten saknar filtermasken 6vertryck. Det gor att skadliga dmnen i
luften kan licka in om filtermasken inte sluter helt titt.

Andningsapparaten kan anvindas for att skydda andningsvigarna dven om man
inte vet vilket amne och koncentration det ir fraga om. Filtermasken ér betydligt
mer begrinsad. Hir krivs att dmnet édr kdnt for att man ska kunna vilja ritt filter.
Koncentrationen far inte heller Gverstiga filtrets formaga (t.ex. 1 vol-% for ett
klass 3 filter). Om koncentrationen dr f6r hog, eller om filtret anvinds for linge,
kan filtret bli mittat vilket gér att det slutar fungera. Amnet bér ocksi kunna
férnimmas innan det blir ”farligt”, t.ex. vid otdt mask eller om filtret blir mittat.
For mer information om férnimbarhet, se avsnitt 7.3.3 Ndsan som indikerings-
instrument. Andningsapparaten skyddar ocksa andningsvigarna mot het luft och
syrebrist, vilket filtermasken inte gor.

Fordelen med filtermasken jamfért med andningsapparaten dr att filtermasken édr
smidig att bira och den har lang anvindningstid. Man kan dock koppla in extern
luft till andningsapparaten och forlinga anvandningstiden pa det sittet.

3.6 Kemskyddsdrakter

Kemskyddsdrikter klassificeras enligt en europastandard och delas in i typerna 1
till 6. Inom raddningstjansten anvinds vanligen typ 1a, 1b, 3 och 4, se figur 3.5,
sidan 24. Dessa dr godkinda f6r kemdykning. Typ 1a ger ”’bist” skydd och typ 4
”minst” skydd. Den skyddande férmagan avgors av materialet i drikten, men
ocksa av hur anslutningar mellan drikt och handskar, stévlar, mask etc. dr
konstruerade. For att en drikt ska vara t.ex. vitsketit kriavs bade vitsketitt
material 1 drikten och vitsketita anslutningar mellan drikt och handskar, stovlar,
mask etc.

Typ 1-drikterna ir gastita och ger hogsta skydd mot genomtringning.
Drikterna definieras som gastita, men skyddar dven mot vitskor och fasta imnen.
De ir ocksa taliga mot mekaniska pafrestningar. Det vanligaste sittet att skapa
gastithet 1 drikten, ar att leda in luft fran andningsapparaten och skapa ett
overtryck inne i drikten, och pa sd sitt motverka intringning av farliga amnen.
Typ 1-drikterna delas in i tre underklasser:

e la- Andningsapparat pa insidan av drakten (sa kallad helkapslad drikt)
e 1b - Andningsapparat pa utsidan av drikten

e lc - Extern luftférsorjning via slang

Typ 3-drikterna ir vitsketita. De ska skydda mot vitskor som sprutas mot
drikten fran olika vinklar under ett kortare tidsintervall.
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Figur 3.5. Kemskyddsdrékter. Typ la — Gastat dréakt med andningsapparaten pa insidan av drakten, Typ
1b — Gastat drakt med andningsapparaten pa utsidan av drakten, Typ 3 Vétsketat drakt, Typ 4 Stanktat
drakt. Typ 1a, 3 och 4 kan baras med branddrakt under och ger pa sé vis dven skydd mot
varmestralning. (OBS att 1b-drakten p& bilden ovan maste kompletteras med en s& kallad minihood
eller ett dverskoljningskydd for att den ska vara certifierad som en 1b-drakt).

Lite om handskar

| samband med egensanering efter en keminsats finns det risk att man kontaminerar
sig sjalv nar man tar av sig skyddsutrustningen. Det ar darfor lampligt att anvanda
undersokningshandskar (nitrilhandskar) under kemhandskarna. Om det handlar om
livradddande personsanering ar det ocksa bra att komplettera med
undersokningshandskar. Pa sé satt ar man direkt utrustad med
undersokningshandskar nér man ska hantera patienten efter saneringen.

Om det finns risk att kemhandskarna skars sonder vid arbetet, kan det vara bra att
béra brandhandskar 6ver kemhandskarna som extra skydd.
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Typ 4-drikterna ir stinktita. De ska skydda mot vitskor som sprayas/duschas
mot drikten.

Det finns en mingd olika fabrikat och modeller av kemskyddsdrikter. For att ge
en uppfattning om driktens kapacitet, anger en del tillverkare hur linge en
kemskyddsdrikt skyddar mot specifika dmnen i sa kallade resistenstabeller, se figur
3.6.

4tim svavelsyra (95%) 1tim [ ‘
4 tim saltsyra (35%) 4 tim ) \ / "
8tim salpetersyra (68%) 1tim ’
) e : Q L
4 tim attiksyra (100%) 4 tim . 7*
1tim aceton (100%) 20 min ’—\ \\‘
X o
ll
L &

Figur 3.7. (a) Apparatskydd for skydd mot sténk eller 6verskéljning, (b) Kéldskydd.

Vissa kemskyddsdrikter dr anpassade for att man ska kunna bira branddrikt
under dem. Om branddrikten far plats under kemskyddsdrikten, har man ett
skydd mot bade farliga amnen och virmestralning, se figur 3.5 sidan 24.
Kemskyddsdrikten tal dock bara ett visst matt av virmestralning. Om brand
uppstar kan materialet i drikten forstoras sa att den inte lingre ger nagot skydd.
Typ 1b-drikten rymmer inte en branddrakt, och ska dirfér inte anvindas om det
finns risk for brand.

Om det finns risk for stink eller 6verskoljning av fratande vitskor bor man vilja
att arbeta med en kemskyddsdrikt dir andningsapparaten birs innanfor
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kemskyddsdrikten, eller kompletteras med ett 6verskoljningsskydd utanpa
drikten, se figur 3.7a sidan 25. Vitskan kan annars ge fritskador pa
andningsapparaten och tringa in i skarven vid masken. Saneringen blir ocksa
betydligt enklare om luftpaketet skyddas.

Om det finns risk f6r kontakt med kalla vitskor kan kemskyddsdrikten behéva
kompletteras med ett kéldskydd som reducerar kontakt mellan drikt och vitska,
se figur 3.7b sidan 25. Dess primira uppgift dr att skydda anvindaren mot
koldskador. Detta dr frimst aktuellt ndr det géller dridkten av typ 1b, eftersom de
flesta andra drikter birs med branddrikt under, vilket skyddar anvindaren mot
koldskador. Vid risk for kontakt med kalla vitskor bér man dven bira
koldskyddshandskar.

Nar ska man bara kemskyddsdrakt?

Generellt sett kan det bli aktuellt att anvanda kemskyddsdrakter vid féljande typer av
situationer:

e Vid risk for direkt kontakt med vatskor eller finfordelade fasta amnen

e Vid utslapp av giftiga/fratande vatskor eller gaser inomhus dér héga
koncentrationer av angor/gas kan forvantas

e Vid utslapp av giftiga/fratande gaser utomhus i nérheten av utslappet dar
hdga koncentrationer kan forvantas

Maste man alltid bara kemskyddsdrakt vid kemolyckor?

Nej, man maste inte alltid bara kemskyddsdrékt vid kemolyckor. Som framgar ovan
beror det pa vilken typ av amne som har slappts ut och om det &r i fast form, flytande
form eller gasfas. Det beror ocksd pa mangden &mne som har slappts ut, omstandlig-
heterna pa olycksplatsen och vad insatspersonalen ska gora. Ibland kan skydds-
glasdégon, gummistovlar och kemskyddshandskar ge tillréckligt skydd. Nitrilhandskar
under kemskyddshandsken eller brandhandsken kan ocksa ge ett extra skydd nar det
behovs.
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4 Aggregationstillstand

Vid bedémningen av riskerna med ett farligt amne har det betydelse i vilket
aggregationstillstind dmnet befinner sig i, d.v.s. om dmnet ér i fast, flytande eller i
gasform. Gaser, vatskor och fasta amnen har olika egenskaper och beter sig olika
vid ett utslipp. Gaser sprids t.ex. snabbare med luften dn ett fast imne, vilket
medfor storre riskavstand.

‘i‘ smaltpunkt % kokpunkt

Figur 4.1 Vid smaltpunkten évergar amnet fran fast fas till vatska och vid kokpunkten 6vergar amnet
fran vatska till gas.

I vilken form ett mne befinner sig i beror pa dess temperatur (och tryck, se
faktaruta nedan). Vid temperaturer under smaltpunkten ar amnet i fast form.
Mellan smilt- och kokpunkt dr amnet flytande. Vid temperaturer 6ver kokpunkten
befinner sig dmnet 1 gasform, se figur 4.1.

Kokpunkt och tryck

Amnets smaltpunkt ar stort sett detsamma oavsett vad trycket &r. Kokpunkten
daremot, ar starkt beroende av trycket. Den kokpunkt som t.ex. anges i beslutsstodet
MSB RIB géller vid normalt atmosfarstryck, 101 kPa. Denna kokpunkt kallas ibland for
amnets normala kokpunkt.

4.1 Markning enligt ADR och CLP

Nir man klassificerar imnen som fasta, flytande eller gasformiga i ADR och CLP
tittar man pa vilken form dmnet har vid temperaturen 20 °C och si kallat normalt
tryck, 101 kPa. I bide ADR och CLP finns en del undantag frain denna enkla
princip. Det finns bland annat formuleringar som tar h6jd for att en del amnen
eller blandningar kan ha en “glidande” smaltpunkt. Undantagen har for praktisk
riddningstjinst liten betydelse och vi gar dirfor inte nirmre in pa dessa tilligg och
undantag,.

Det finns inga sirskilda mirkningar inom ADR som anger om ett imne befinner
sig 1 gasfas, vitskefas eller fast form. Diremot har varningsetiketterna f6r gaser det
gemensamt, att de 4r mirkta med en 2:a nertill, se tabell 2.1 sidan 11. En del
farlighetsnummer kan ocksé ge information om aggregationstillstandet, t.ex.
betyder en tvaa i borjan av farlighetsnumret att det dr en gas.
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I CLP-piktogrammen g0rs ingen skillnad mellan gasfas, vitskefas och fast form.
Diremot marks trycksatta gaser med ett sarskilt piktogram Gas under tryck, se tabell
2.3 sidan 15. Faroangivelserna ger ibland information om dmnet ar fast, flytande
eller i gasform.
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5 Gaser

Riskerna med gaser ir starkt férknippade med gasens koncentration i luften. For
brandfarliga gaser jimfoérs koncentrationen i luft med gasens brinnbarhetsomrade,
och for giftiga och fritande gaser jimfors koncentrationen med hygieniska
grinsvirden, etc. Vid riskbeddmningen bér man ocksa viga in gasens densitetstal
for att fa en uppfattning om hur gasen sprider sig.

5.1 Koncentration i luft

Alla gaser ir helt 16sliga 1 luft. Hur snabbt gasen blandar sig med luften beror pa
vindférhallanden, om utsldppet sker utomhus, och pa ventilationen och luft-
omsittningen om utslippet sker inomhus. Om gasen en gang har blandats med
luft kommer den aldrig att separeras ut fran luften och 6ka i koncentration igen
(jamfor vitskor, avsnitt 8.4 Densitet och vattenloslighet).

Man kan antingen zdta eller berikna koncentrationen av gas i en gas-luftblandning,
For att kunna mita koncentrationen krivs avancerad indikeringsutrustning, vilket
inte alltid finns att tillga, och for att kunna berikna koncentrationen krivs att man
vet nagot om utslidppets killstyrka och gaskirlets volym. Om utslidppet sker
utomhus ér vindstyrka och vindriktning viktiga faktorer och vid utslipp inomhus
ar luftomsittningen och luftvolym relevanta. Det kan alltsa vara svart att 1 stunden
fa fram helt korrekt information om gasens koncentration i luften. Man kan dock
gora ganska enkla koncentrationsberikningar om gasutslippet sker inomhus.
Genom att forsta dessa berikningar skapar man sig ocksa en forstaelse for hur
gaser fungerar.

Koncentrationen av en gas i en gas-luftblandning maits i volymprocent (vol%o).
Om man t.ex. blandar 20 liter gasol och 60 liter luft far man totalt 80 liter

gasblandning med en koncentration av gasol pa g = 0,25 = 25 vol%. Om man

skulle kunna rikna de enskilda molekylerna skulle detta innebdra att 25 molekyler
av 100 ér gasolmolekyler, och de 6vriga 75 dr syre- och kvivemolekyler (luft).
Detta giller forutsatt att gasolen och luften hunnit blanda sig till en jimn
koncentration i rummet. I en verklig situation maste man dven ta hinsyn till
densitetstal och tid samt att det kan vara hégre koncentration i narheten av
utslappet och ligre koncentration i nirheten av t.ex. en 6ppen dorr. Se dven
exempel 5.7 Gasolutslapp inomhus, sidan 30.
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Exempel 5.1 — Gasolutslapp inomhus

| ett rum med stangda fonster och dérrar placeras en gasolflaska som rymmer sa
mycket gasol att om hela innehallet slapps ut, kan hela rummet fyllas med gasol flera
ganger om. Det rdder normalt atmosfarstryck i rummet (101 kPa) och temperaturen &r
20 °C.

Innan gasolflaskan éppnas finns ingen gasol i rummet. Gasolens koncentration i
rummet ar 0 vol%. N&r gasolflaskan éppnas och det strommar ut gasol, kommer
koncentrationen av gasol i rummet att 6ka. Samtidigt 6kar trycket i rummet. Om
rummet hade varit helt tatslutande hade trycket fortsatt att stiga efterhand som mer
gasol slapps ut. Men aven ett rum med helt stangda fénster och dérrar ar dock inte
helt tatt i praktiken. Det finns alltid stérre eller mindre springor vid fénster och dorrar
dar luft och gaser kan strémma in eller ut. Det 6vertryck som uppkommer vid
utslappet av gasolen kommer darfor att bli forsumbart. Sa fort ett dvertryck uppstar
kommer luft att stromma ut genom fonster och dorrspringor sa att trycket i rummet
aterstélls till samma tryck som rader utanfor. Detta innebar att trycket i rummet hela
tiden ar 101 kPa. Efterhand som mer gasol slapps ut, 6kar koncentrationen av gasol i
luften och den gasblandning som strommar ut genom springorna kommer att
innehalla saval gasol som luft.

S& smaningom kommer praktiskt taget all den luft som fran bérjan fanns i rummet att
ha tréngts ut genom springorna och vi har i princip ren gasol i rummet. Gasolens
koncentration i rummet &r 100 vol%.

Oavsett vilken gas vi slapper ut i rummet, kommer koncentrationen i rummet sa
smaningom att narma sig 100 vol%, forutsatt att det finns tillrackligt mycket gas i
flaskan. Detta uttrycks ibland som att gaser har en méattnadskoncentration pa
100 vol%.

Procent och ppm - Vad var det nu det var?

En procent &r samma sak som en hundradel. Procent skrivs med tecknet %.

En procent = L =1%

100
Ibland pratar man om vikt-% och vol-%. Da vill man ange om procentsatsen har
beraknats p& amnets vikt eller volym. Om blandar lika volymer svavelsyra och vatten
kommer blandningen ha koncentrationen 50 vol-%. Om koncentrationen istallet
beréknas pa vikt, blir den 64 vikt-%, eftersom 1 liter svavelsyra vager 1,8 kg medan
1 liter vatten vager 1,0 kg.

En ppm ar samma sak som en miljondel och skrivs som ppm vilket &r en forkortning
av engelskans "parts per million”. Nér koncentrationen av en gas anges i ppm avses
volymandelar.

En miljondel = =1 ppm

1000000

Jamfor vi procent och ppm ser vi att:
100 % = 1 000 000 ppm

1% =10 000 ppm

1 ppm = 0,0001 %
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Lufttryck

| luften, precis som i alla andra gaser, ar molekylerna i snabb rérelse. Hastigheten
uppgar till flera hundra m/s. Nar luftens molekyler kolliderar med nagon yta, t.ex.
vaggarna i ett rum, uppstar ett tryck. Lufttrycket runt omkring oss kan variera lite
beroende pa om vi har lagtryck eller hogtryck, men i raddningstjanstsammanhang kan
vi alltid anse att lufttrycket &r 101 kPa (kilopascal), Detta kallas ibland fér normalt
lufttryck. Ibland uttrycks lufttrycket i enheten bar eller atmosfar:

1 bar = 100 kPa 1 atm ~ 1,01 bar = 101 kPa

5.2 Densitetstal

Densitetstalet beskriver hur tung en gas ar jamfort med luft. Luftens densitetstal
sitts till 1 och alla andra gaser jimfors med luft. En kubikmeter luft viger ungefir
1,20 kg vid en temperatur pa 20 °C. En gas med densitetstalet 2 dr dubbelt sa tung
som luft och viger alltsa ca 2,40 kg per kubikmeter.

Densitetstalet har betydelse for spridningsférloppet vid utslipp av gaser. En gas
med densitetstal storre dn 1 sjunker nedat medan en gas med ett densitetstal
mindre dn 1 stiger uppat, se figur 5.1. Efterhand som gasen blandas ut med luft
minskar betydelsen av densitetstalet.

N0

Densitetstal Densitetstal Alla gaser blandas
mindre dn 1 stérredn 1 med luft med tiden!

Figur 5.1. Densitetstal. Om en gas med densitetstal mindre &n 1 slapps ut nere vid golvet kommer den
initialt att stiga uppat medan en gas med densitetstal storre an 1 ligger kvar vid golvet. Alla gaser
blandas dock med luft med tiden.

53 Vattenloslighet

Gaser kan vara mer eller mindre 16sliga i vatten. Om man leder ner en nagorlunda
littloslig gas 1 vatten (t.ex. genom en slang ner under vattenytan) kommer till att
borja med ndstan inga gasbubblor att na ytan. Gasbubblorna forsvinner pa sin vig
upp eftersom gasen l6ser sig i vattnet. Efterhand kommer emellertid fler och fler
gasbubblor att na ytan utan att 16sa sig. Nir mingden upplost gas Okar 1 vattnet
blir det ’trégare” for gasen att 16sa sig och en storre andel gasbubblor nar darfor
vattenytan. Till slut kommer all gas som leds ner i vattnet att komma upp till ytan
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som gasbubblor, eftersom ingen mer gas 16ser sig i vattnet. Nu har grinsen for
gasens l6slighet 1 vatten natts.

Losligheten for gaser anges i viktprocent (vikt-%0). Antag t.ex. att man som mest
kan 16sa 25 gram av en gas i 100 gram vatten. Da far man en l6sning som totalt

viger 125 gram. Losligheten i vatten dr da % = 0,2 = 20 vikt-%.

Vattenlosligheten har mindre betydelse for riskbedémningen, men utnyttjas t.ex.
vid sa kallad nedtvittning. Nir man vattenbegjuter gasmolnet kommer gasen
delvis att 16sa sig 1 vattnet, vilket medfor att spridningen av gasen begrinsas. For
att nedtvittning ska vara effektiv bor vattenlosligheten 6verskrida ca 10 vikt%

54 Generella risker med gaser

Som redan nimnts ar riskerna med gaser starkt forknippade med koncentrationen,
och dirmed ocksa med luftinblandningen. Om utslippet sker inomhus kan det bli
héga koncentrationer i hela lokalen. Utomhus sker en naturlig luftinblandning och
risken for hoga koncentrationer 4r storst nira utslappet, se figur 5.2.

Figur 5.2. Generella risker med gaser. (a) Utomhus &r luftinblandningen god, vilket minskar riskerna. (b)
Inomhus finns risk for hdgra koncentrationer av gasen, vilket 6kar riskerna. (c) Om gasen har hogt
denistetstal finns risk for lokalt hdga koncentrationer av gasen i lagt belagna utrymmen.

Man ska ocksa vara medveten om effekten av gasens densitetstal. Om densitets-
talet 4r hogt kan det innebira att gasen letar sig nerat i halrum eller killar-
utrymmen, och det kan lokalt bildas h6ga koncentrationer med 6kade risker.

Det finns vissa generella risker med gaser, t.ex. kdrlsprangning och risk for kildskador, som dar
kopplade till hur gasen dr lagrad. Dessa risker beskrivs ndrmre i kapitel 6 och 7.
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6 Lagrade gaser

Vid bedémningen av riskerna med en gas har det betydelse hur gasen dr lagrad,
d.v.s. hur gasen forvaras eller transporteras. Det finns olika sitt att lagra gaser. De
tva vanligaste sitten dr kondensering och komprimering,

6.1 Kondenserade gaser

I en gas, till skillnad frin en vitska eller ett fast dmne, upptar molekylerna en
valdigt liten del av det totala utrymmet. Det mesta dr tomrum. Eftersom gaser
alltsa tar vildigt stor plats, skulle det bli mycket dyrt och kriva stora utrymmen att
transportera och forvara gasen som den ir. Ett kilogram vitska upptar betydligt
mindre volym én ett kilogram gas. Nir en vitska 6vergar till gas vid kokning 6kar
volymen typiskt mellan 300 och 1000 ganger. Det innebar att om man kan
Overfora gasen till vitska, ricker det med en 1-litersbehallare f6r vitskan, medan
det behovs en behillare pa en halv till en kubikmeter for gasen. P4 samma satt
ricker det att kora tankbilen en gang fram och tillbaka mellan producent och kund
om man transporterar dmnet i vitskeform, istéllet f6r 300 till 1000 ganger om man
transporterar amnet i gasform.

Kylkondenserad gas

Kylning gas l (vatska)
1 atm I
kokpunkt
Tryck- ParY Tryckkondenserad gas

sattning K";/l gas | (vitska)

I
~20°C angtryck

Figur 6.1 Kylkondenserad och tryckkondenserad gas.

Det finns tva olika sitt att Gverféra en gas till vitska, se figur 6.1. Om man kyler
gasen till kokpunkten kommer gasen att 6verga till vitska. Den hir vitskan kallar
man for kylkondenserad gas. Om man istillet 6kar gasens tryck sa mycket att man
passerar dngtrycket kommer gasen ocksé att 6vergi till vitska. En sidan vitska
kallar man 61 #ryckkondenserad gas.
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6.1.1 Kylkondenserade gaser

Kylkondenserad gas, dven kallat djupkyld gas, erhills genom att gasen kyls till
kokpunkten sa att gasen 6vergar till vitska. Gasen lagras och transporteras alltsa
som en vitska vid en temperatur som ér lika med kokpunkten. Eftersom
temperaturen inne i tanken dr ligre in den omgivande luftens temperatur kommer
virme strémma in genom tankens viggar och vitskan kommer efterhand att koka
bort. En tank for kylkondenserad gas dr darfor alltid isolerad, ungefir pa samma
sitt som en termos.

Mindre behallare med kylkondenserad gas dr férsedda med en pords plugg, vilket
innebdr att trycket i en sadan behallare dr lika med omgivande lufttryck, 101 kPa. I
storre tankar finns istillet en sikerhetsventil som Oppnar vid 6vertryck. Trycket 1
en sadan tank ligger alltsd under ventilens 6ppningstryck, normalt upp till ca 600
kPa. Detta 6vertryck utnyttjas dd man tappar ut vitska ur tanken. Den porésa
pluggen eller sikerhetsventilen far aldrig blockeras. Detta skulle leda till tryck-
okning och sa smaningom en kirlspringning eller dylikt.

6.1.2 Tryckkondenserade gaser

Tryckkondenserad gas erhalls genom att gasen trycks ihop till en vitska. Man
pumpar helt enkelt in en stor volym gas 1 en behéllare med mindre volym. Till att
borja med minskar volymen pa samma sitt som for en komprimerad gas, se
avsnitt 6.2 Komprimerade gaser. Men nir trycket hojts till angtrycket intriffar en
skillnad. Da 6vergar gasen till vitska. Se dven exempel 6.7 Tryckkondenserad
ammoniak, sidan 35.

En flaska med tryckkondenserad gas dr inte isolerad utan temperaturen pa
innehiéllet anpassar sig efter omgivningen. Om temperaturen i flaskan kar pga.
6kad omgivningstemperatur, kommer en liten del av vitskan att koka och 6verga
till gas sa att trycket i flaskan stiger. Om temperaturen i flaskan didremot minskar
pé grund av minskad omgivningstemperatur, kommer en liten del av gasen att
kondensera och bilda vitska sa att trycket i flaskan sjunker. I bada fallen foljer
trycket angtryckskurvan, se faktarutan sidan 35.

Om temperaturen i flaskan 6kar, kommer ocksa vitskan att utvidga sig, och sa
smaningom fylla hela kirlet. Kirlet blir dd stumfyllt. Om temperaturen hojs
ytterligare stiger trycket i kirlet brant och det finns stor risk for att flaskan rimnar.
En behallare med tryckkondenserad gas fylls dirfor aldrig till 100% med vitska
utan den Gversta delen av kirlet utgdrs av gas. Fyllnadsgraden varierar beroende
péa dmne. Fyllnadsgraden for gasol ligger t.ex. runt 85 % av behallarens volym vid
20 °C. Som regel far ett kitrl inte fyllas med mer vitska dn att den tdl uppvirmning
till 50 °C utan att bli stumfylld. Det har intriffat att flaskor fyllts f6r mycket av
misstag och rimnat vid bara en mattlig temperaturhdjning.
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Exempel 6.1 — Tryckkondenserad ammoniak

20 liter gas inpumad 40 liter gas inpumad 80 liter gas inpumad
200 kPa 400 kPa 800 kPa

Ca 1550 liter gas inpumad Ca 3050 liter gas inpumad Ca 4500 liter gas inpumad
857 kPa, 1/4 vétska 857 kPa, 1/2 vétska 857 kPa, 3/4 vatska

Antag att en 10 liters behéllare ska fyllas med ammoniak vid temperaturen

20 °C. Behallaren ar fran borjan evakuerad (ingen luft). Nar 20 liter gas har pumpats
in blir trycket i behallaren ca 200 kPa. Nar totalt 40 liter gas pumpats in blir trycket ca
400 kPa och nar 80 liter gas pumpats in ar trycket ca 800 kPa. Nar ytterligare gas
pumpas in, kommer emellertid gasen att verga till vatska (kondenseras) och trycket
kommer att stanna vid 857 kPa. Detta tryck ar lika med angtrycket for ammoniak vid
20 °C. Efterhand som mer gas pumpas in kommer vétskenivan i behallaren att stiga
och inte forran hela behallaren ar full med vatskeformig ammoniak (stumfylinad) stiger
trycket 6ver 857 kPa. Trycket i en behallare med tryckkondenserad gas beror alltsa
enbart pa vilken gas det ar och pa temperaturen, inte p& hur mycket vatska det finns i
behallaren.

Angtryckskurva

Angtrycket for ett Amne varierar med temperaturen. Detta kan illustreras med hjalp av
en angtryckskurva. Figuren nedan visar angtryckskurvan for vattenfri ammoniak.
Figuren ar hamtad fran MSB RIB. Genom att félja angtryckskurvan i figuren kan man
avlasa amnets angtryck vid en viss temperatur. Vid 20 °C &ar angtrycket for ammoniak
857 kPa.

&
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6.2 Komprimerade gaser

Komprimerad gas erhalls genom att 6ka trycket pa gasen. Dubblar man trycket till
ca 200 kPa minskar volymen pa 1 liter gas till 2 liter. Detta kan t.ex. ske genom att
man pumpar in 20 liter gas i en 10 liters behallare. Okar man trycket fyra ginger
till ca 400 kPa minskar volymen pa 1 liter gas till Y4 liter o.s.v. For att man ska fa
lagringsekonomi maste trycket 6kas 200-300 ganger. I riddningstjanstens luftpaket
finns komprimerad luft med ett tryck pa ca 30000 kPa (ca 300 bars tryck). Det
motsvarar en tryckokning pa ca 300 ganger. Ur ett luftpaket som rymmer 6,8 liter

kan man da fa ut 300 x 6,8 = 2000 liter luft.

6.3 Val av lagringssatt

Kylkondenserad Tryckkondenserad Komprimerad
Syrgas (-183°C) Ammoniak (9 bar) Syrgas
Kvévgas (-196°C) Klorgas (7 bar) Kvavgas
Svaveldioxid (3 bar) Vitgas
Gasol (8 bar) Luft
Argon
(200-300 bar)

Figur 6.2. Exempel pa lagringssatt, temperatur och tryck for olika gaser. 1 bar motsvarar 100 kPa.

En gas upptar mindre volym om man kondenserar den jimfért med om man
komprimerar den. Av den anledningen 4r det att féredra att kondensera en gas
framfor att komprimera den. Det blir marginell skillnad 1 volym vid kyl-
kondensering jaimfort med tryckkondensering. Diremot dr det mer kostnads-
effektivt att tryckkondensera jimfért med att kylkondensera. Av den anledningen
kylkondenserar man aldrig en gas som kan tryckkondenseras. Det mest volym-
och kostnadseffektiva sittet att lagra en gas, dr alltsa genom tryckkondensering.

Vissa gaser har dock siadana egenskaper att de inte gar att tryckkondensera. Det
spelar ingen roll hur hogt trycket blir. De 6vergar dnda inte till vatska. Istallet
bildas en sa kallad superkritisk fluid. Det har att géra med den sa kallade £ritiska
temperaturen, en specifik egenskap for varje imne. Om omgivningens temperatur ar
hégre dn damnets kritiska temperatur gar amnet inte att tryckkondensera. Sadana
gaser lagras normalt i kylkondenserad eller komprimerad form.
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Vissa gaser, t.ex. giftiga gaser, bor inte kylkondenseras eftersom kylkondensering
kriver att det finns nagon form av évertrycksreglering. Det i sin tur innebir att
sma mingder av giftig gas licker ut kontinuerligt.

Minga gaser lagras bade i1 kylkondenserad form och i komprimerad form, t.ex.
kvive, syre och naturgas (LNG respektive CNG), se figur 6.2 sidan 36. Den
komprimerade och kylkondenserade gasen har da olika UN-nummer. Férdelen
med kylkondensering jaimfort med komprimering ér att volymen blir ca hilften sa
stor, vilket dr ekonomiskt férdelaktigt. Men det kridvs 4 andra sidan stora méingder
energi for att kylkondensera en gas, vilket ocksa ér kostsamt.

Acetylen limpar sig varken for att kylkondensera, tryckkondensera eller
komprimera. Hir far man istéllet 16sa gasen i aceton for att minska volymen. For
mer information om acetylen hanvisas till Insatskort for acetylengasflaskor [ref. 6].

6.4 Markning enligt ADR

Nir man klassificerar amnen som gaser i ADR tittar man pa vilken form dmnet
har vid temperaturen 20 °C och normalt atmosfirstryck, 101 kPa. Detta innebir
t.ex. att ammoniak som har en kokpunkt pa -33 °C ir klassat som en gas, dven nir
den lagras under tryck i form av en vitska.

Det finns tre varningsetiketter for gaser, en for brandfarlig gas, en for giftig gas,
och en for ej giftig, ¢j brandfarlig gas, se figur 6.3, samt exempel 6.2 och 6.3 sidan
38. Ingen av dessa etiketter ger nagon information om i vilken form gasen
forvaras. Diremot kan farlighetsnumret ge viss upplysning om forvaringssittet.
Alla amnen som uppfyller kriteriet for att vara en gas, har ett farlighetsnummer
som inleds med en 2:a. Gaser som lagras tryckkondenserade, komprimerade eller
l6sta, och inte har ytterligare farliga egenskaper, far farlighetsnumret 20. Om gasen
har andra farliga egenskaper foljs 2:an av ytterligare siffror t.ex. 23 (brandfarlig gas)
och 206 (giftig gas). En kylkondenserad gas som inte har ytterligare farliga
egenskaper, far farlighetsnummer 22. Om gasen har fler farliga egenskaper kan

annu en siffra tillkomma t.ex. 223 (brandfarlig kylkondenserad gas).

Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

2...

Komprimerad, kondenserad eller I6st gas

22...

Kylkondenserad gas

Figur 6.3. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for gaser

37



Exempel 6.2. Markning av komprimerad naturgas enligt ADR

Brandfarlig gas

23 Brandfarlig gas

Exempel 6.3. Markning av kylkondenserad véte enligt ADR

Brandfarlig gas

223 Kylkondenserad brandfarlig gas

6.5 Markning enligt CLP

I CLP mirks gasbehallare med piktogrammet gas under tryck oavsett lagringssitt, se
figur 6.4, samt exempel 6.4 och 6.5 sidan 39. Faroangivelse H281 anger att gasen
ir kylkondenserad. Ovriga lagrade gaser har den gemensamma faroangivelsen
H280. Giftighet, brandfarlighet och andra faror markeras med ytterligare
piktogram, vilket beskrivs i kapitel 10-15.

Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

Innehaller kyld gas. Kan orsaka svara koldskador (H281)
Denna faroangivelse anvands for kylkondenserad gas

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning (H280)
Denna faroangivelse anvands fér komprimerad, kondenserad eller
l6st gas

Figur 6.4. Faropiktogram och faroangivelser fér gaser
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Exempel 6.4. Markning av komprimerad naturgas enligt CLP

Extremt brandfarlig gas (H220)

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning
(H280)

e

Exempel 6.5. Markning av kylkondenserad naturgas enligt CLP

Extremt brandfarlig gas (H220)

Innehaller kyld gas. Kan orsaka svara koldskador (H281)

&

6.6 Information om lagringssatt

Som framgir i féregaende avsnitt ger markningen enligt ADR och CLP inte alltid
fullstindig information om hur gasen ir lagrad. Foéljande giller dock alltid:

e Om gasen har ett farlighetsnummer som borjar med 22, dr gasen
kylkondenserad.

e Om gasen har ett farlighetsnummer som bérjar med en enkel 2:a dr den
antingen tryckkondenserad eller komprimerad.

e Acetylen lagras alltid i 16st form.

For att avgora om gasen ir tryckkondenserad eller komprimerad kan man beh6éva
ta hjilp av beslutsstéd. I MSB RIB kan lagringssittet t.ex. utldsas vid rubriken
Amnesbeskrivning, som visas pa riddningsfliken.
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6.7 Risker med lagrade gaser

Figur 6.5. Generella risker med lagrade gaser. (a) Varmepaverkat trycksatt karl - Risk for
karlsprangning. (b) Varmepaverkad tank med tryckkondenserad gas — Risk fér BLEVE. (c) Skadad
isolering i tank med kylkondenserad gas - Risk fér explosion.

Om en gas som fOrvaras i ett tryckkarl utsitts for virmepaverkan finns det risk att
flaskan springs, sa kallad kirlspringning, se figur 6.5a och 6.6. Oavsett vilken gas
som finns i kirlet, och oavsett om gasen ar komprimerad eller tryckkondenserad,
stiger trycket i behéllaren vid 6kad temperatur. Om trycket stiger tillrickligt
mycket kommer behillaren att explodera, med tryckvag och splitter som f6ljd. Om
gasen i behallaren dr brandfarlig och om den antinds vid explosionen, tillkommer
dessutom virmestralning och risk for antindning av annat brinnbart material.

%
J}Fg Explosion
BiHIN

"U\«—‘ll'-i'"

Okad temp ﬂ Minskad temp

| J
_ I'\._J L

Okat tryck Minskat tryck

Figur 6.6. Tryck och temperatur i en gasflaska. Om en gasflaska utsatts for varme kommer gasen (och
vétskan) inne i flaskan att expandera vilket gor att trycket i flaskan ékar. Om flaskan varms tillrackligt
mycket, kommer trycket i flaskan att 6ka s& mycket att flaskan exploderar. Om flaskan daremot kyls
innan det har gatt sa langt att den exploderar, kommer trycket i flaskan att minska igen.

En del, men langtifran alla, stora tankar med gaser dr forsedda med nagon form av
sikerhetsanordning, t.ex. sikerhetsventil, springbleck eller smaltbleck, for att
avlasta om det uppstar ett 6vertryck 1 behallaren och pa sa sitt forhindra
explosion. Aven vissa gasflaskor, t.ex. gasol och kolsyreslickare, ir férsedda med
en siakerhetsventil. Gasol i kompositflaskor och aluminiumflaskor har dessutom
ett smiltbleck. Dessa anordningar dr dock ingen garanti for att kirlspringning inte
kan ske. En sikerhetsventil klarar inte hur héga brandbelastningar som helst.
Detta giller speciellt om flaskan ligger ner sa att vitska strémmar ut genom
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sikerhetsventilen som dr konstruerad for gasutslipp. Flertalet gasflaskor pa
svenska marknaden saknar dock sikerhetsanordningar.

Trycket i behallaren sjunker ocksa med sjunkande temperaturen, se figur 6.6 sidan
40. Det innebir att om en brandbelastad behallare inte exploderar nir
temperaturen dr som hogst, kommer den inte gora det i ett senare skede heller,
t.ex. nir branden ir slickt eller har brunnit ut av sig sjilv. Daremot ska man vara
observant pa om flaskan licker i anslutningen vid ventilen eller om den blivit
forsvagad, och hantera flaskan forsiktigt. Observera att detta 7nze giller for
acetylenflaskor! Acetylen lagras i 16st form eftersom gasen ir instabil och
sonderfaller redan vid 150 kPa. Om en acetylenflaska utsatts f6r virme kan ett
sjalvaccelererande sonderfall starta i flaskan och den kan di explodera dven efter
att omgivningens temperatur borjat sjunka. Se Insatskort for acetylengasflaskor [ref. 6].

Om en behillare med tryckkondenserad gas springs uppkommer ett fenomen som
kallas BLEVE, Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion, se figur 6.5b sidan
40. Nir behallaren sprangs kommer vitskan att slungas ut och omedelbart koka
och overga till gas, vilket ger en stor expansion som kan ske med explosionsartad
hastighet och dirmed orsaka stora skador pa omgivningen. Om gasen ir brinnbar
kan den antindas vilket leder till ytterligare expansion. For storre tryckkarl kan
detta ge ett riskavstand pa upp till 1000 m.

Aven storre behillare som innehéller kylkondenserad gas, t.ex. pa tankbilar, 16per
under vissa forhallanden risk att springas om de utsitts for virmepaverkan, se
figur 6.5¢ sidan 40. Dessa behallare dr uppbyggda av tva skal dir man pumpat ut
luften i utrymmet mellan skalen (vakuum), vilket ger en bra isolering. Ventilerna
for tryckavlastning pa dessa behillare dr dimensionerade for att detta vakuum ér
intakt, sd att de ska ricka till att tryckavlasta avkokningen som sker vid normalt
infléde av virme genom skalet. Om skalet har skadats vid en olycka sa att luft
kommer in i mellanrummet, 6kar inflédet av virme fran den omgivande luften sa
mycket att bara efter nagra timmar ar trycket sa hogt i tanken att risk for
sprangning foreligger. Ventilerna klarar inte av att tryckavlasta vid detta h6ga
virmeinfléde. Det ir alltsa oerhort viktigt att ha koll pa behallarens tryckmitare da
en skada inte alltid 4r synbar.
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7 Lackage av
kondenserad gas

Det finns sirskilda risker férknippade med utslipp av kondenserade gaser, dels for
att volymerna ofta dr mycket stora, men ocksa for att utslippen ménga ganger kan
ha mycket liga temperaturer och dirmed orsaka kéldskador.

Om det uppstir en licka i en behallare med kondenserad gas, kommer antingen
gas eller vitska att stromma ut, beroende pa om halet ligger 6ver eller under
vitskenivan. Killstyrkan (kg/s) vid ett vitskefasutslipp kommer att bli betydligt
storre dn vid ett gasfasutslipp. Detta beror pd att vitskans densitet dr betydligt
hogre dn gasens. Vitskefasutstromningen kommer att fortsitta till dess att vitske-
ytan i behallaren kommer i1 h6jd med lickan. Direfter kommer gas att stromma ut.

7.1 Handelseforlopp inne i tanken

Antag att det uppstar en licka under vitskenivan i en tank med tryckkondenserad
gas. Sa linge vitska strommar ut, kommer trycket inne i tanken att halla sig
konstant, ungefir lika med vitskans angtryck, se figur 7.1a. Temperaturen kommer
inte heller att forindras patagligt utan vara ungefir lika med omgivnings-

temperaturen.
a b C
857 ka 857 kPa 101 kPa
20°C 0?4
©o
oo 20°C 5
> -33°C

Figur 7.1 Handelseforlopp vid utslapp av tryckkondenserad ammoniak (dngtryck 857 kPa, kokpunkt -33
°C). Omgivningstemperatur 20 °C. (a) Vatskefasutslapp i form av aerosoler och gasmoln. Tryck och
temperatur forblir konstant inne i tanken sa lange vatskefasutslappet pagar. (b) Nar vatskenivan sjunkit
under halet, évergar utstromningen till gasfasutslapp. (c) Trycket inne i tanken minskar till omgivningens
tryck och temperaturen pa vatskan sjunker ner till kokpunkten. Utflodet avstannar.

Nir vitskenivan har sjunkit ner under halet i tanken kommer utslippet 6verga till
gasfasutslapp, se figur 7.1b. Efterhand som gasen strémmar ut, kommer vitskan
inne i tanken att koka for att uppritthalla angtrycket inne i tanken. Nir vitskan
kokar tar den virme ifrin sig sjilv, eftersom det kostar energi att 6verga fran
vitska till gas. Det gor att temperaturen pa vitskan sjunker efterhand som
forangningen sker. Samtidigt som vitskan kyls ner, sjunker ocksa angtrycket och
dirmed killstyrkan. Sa smaningom nir temperaturen pa vitskan har sjunkit ner till
kokpunkten, kommer trycket i tanken att vara samma som f6r omgivningen, alltsa
101 kPa, och killstyrkan blir dirfér ndstan noll, se figur 7.1c. Hur stor del av
vitskan som da kokat bort beror pa vilket dmne det ir, pa vitskans ursprungliga
temperatur, och dess kokpunkt. Som exempel kan nimnas ammoniak, lagrad vid
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en temperatur pa 20 °C. Nir ca 17 % av vitskans volym har Gvergitt till gas,

kommer ammoniaken ha kylts frin 20 °C ner till kokpunkten vid -33 °C.

Vad som hinder inne i tanken beror ocksé pa hur stort halet 4r. Om halet ér stort
kommer vitskan inne i tanken att anga av mycket snabbt, och man far sa kallad
stotkokning. Om halet istéllet ar litet kommer vitskan inne i tanken att anga av i
lingsammare takt. Det innebir att vitskan inte kyler ner sig sjilv lika effektivt.
Nedkylningen kommer dessutom att motverkas av den virme som borjar stromma
in via kirlets yta. Vitskan nar ddrfor aldrig ner till kokpunkten utan stabiliseras pa
en nivd mellan yttertemperaturen och kokpunkten. Ju mindre hal desto nirmre
omgivningens temperatur.

Om hilet istéllet uppstar ovanfor vitskenivan i tanken, kommer gas stromma ut
direkt och férloppet bli det samma som beskrivs i figur 7.1c, sidan 42.

I'en tank med kylkondenserad gas 4r det nagot svarare att forutspa det exakta
forloppet inne i tanken, eftersom faktorer som ventiler och 6vertryck spelar in. I
grova drag dr férloppet dock det samma som f6r tryckkondenserad gas, med den
skillnaden att vitskan redan fran borjan ar mycket kall.

7.2 Handelseforlopp utanfor tanken

20C QT o

Figur 7.2 Utslapp av tryckkondenserad ammoniak. Inne i behallaren ar temperaturen

20 °C. Utanfor behallaren sjunker temperaturen snabbt till under kokpunkten (-33 °C). Sma droppar
férangas helt medan stérre droppar av kondenserad ammoniak kan landa p& marken och bilda en
vatskepdl. | pdlen ar temperaturen under - 33 °C.

En tryckkondenserad gas som licker ut i vitskefas limnar 6ppningen under hégt
tryck (angtrycket) och med hég hastighet. Den strémmar delvis ut i form av en
aerosol men ocksa som storre vitskedroppar. Utanfor behillaren borjar vitskan
omedelbart att koka eftersom den inte lingre ir under tryck, se figur 7.2. Eftersom
det kostar energi att 6verga fran vitskefas till gasfas, tar vitskan virme ifran sig
sjalv, vilket gor att temperaturen pa vitskan i dropparna sjunker ner till sin egen
kokpunkt. Detta forlopp sker vildigt snabbt 1 omedelbar anslutning till lickan. For
20-gradig ammoniak forangas ca 20 % omedelbart.

Viitskedropparna kommer emellertid att fortsitta att forangas (avdunsta) dven
efter den natt sin kokpunkt. Temperaturen fortsitter dirfor att falla och kan bli sa

lig som mer dn 30 °C under kokpunkten i aerosolmolnet. Av denna anledning kan
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dven utslipp av tryckkondenserade gaser i vitskefas alltsd ge koldskador, dven om

temperaturen pa den kondenserade gasen inne i tanken ar ca 20 °C.

Sma droppar kan hinna avdunsta fullstindigt innan de faller till marken och bildar
da ett osynligt gasmoln. Lite storre droppar kan hinna landa pa marken, speciellt
om utslidppet dr nira marken och riktat nedat. I borjan kommer dropparna att
forangas vid kontakt med den ”varma” marken, men efterhand kommer marken
att kylas ned, och det kommer att bildas en vitskep6l. Vitskepolen kommer att
fortsitta att ta upp virme fran mark och luft och foérangas ytterligare, men i ett
lingsammare tempo. Temperaturen i polen ligger under kokpunkten.

Aven vid utslipp av kylkondenserad gas kan man ocksa férvinta sig att den
utstrommande vitskan bildar aerosoler, eftersom det ofta rader ett visst Gvertryck i
en tank med kylkondenserad gas.

7.3 Faltmassiga gaslagen

Vid en olycka med kondenserad gas kan det vara intressant att veta hur stort
gasmoln som bildas om gasen licker ut i vitskeform. En generell tumregel ér att
en liter vitska ger 0,5 till 1 kubikmeter gas. Vill man veta mer exakt, kan man
anvianda den faltmdssiga gaslagen, se faktaruta nedan. Faltmissiga gaslagen bygger pa
den sa kallade allmdinna gaslagen, som beskriver sambandet mellan tryck, volym,
temperatur och substansmingd hos gaser. Genom att multiplicera vitskans volym
och densitet, samt dividera med gasens densitetstal och en faktor pa 1,2, far man
gasens volym. Se dven exempel 7.7 Berikning av gasvolym for en liter kondenserad
vateklorid, sidan 45.

Faltmassiga gaslagen

v _ Vvéitska * dvétska
gas —
1,2 * Dyqs

Vgas = Gasens volym
Dgas = Densitetstalet for gasen
Vvatska = Vatskans volym

dvatska = Vatskans densitet
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Exempel 7.1. Beradkning av gasvolym for en liter kylkondenserad
klorvate

Dgas = 1,3
Vvatska =1 liter
dvatska = 1193 kg/ m®

Vvéitska & dvatska 11%1193 kg/m3
Vs = = =7641~08m3
gas 1,2 Dygs 1,2m3/kg * 1,3 mn

En liter kylkondenserad vateklorid (vatskeform) ger 0,8 kubikmeter gas.

7.4 Risker vid lackage av kondenserad gas

Figur 7.3. Generella risker vid utslapp av kondenserade gaser: (a) Utslapp i gasfas medfor risker som ar
specifika for den aktuella gasen. (b) Utslapp i vatskefas medfér dessutom hogre kallstyrka (storre
gasmoln) och risk for kéldskador.

Riskbilden dr oftast betydligt virre om ett utslipp av kondenserad gas sker i
vitskefas jimfort med om utslappet sker i1 gasfas, se figur 7.3. Vid identiskt stora
hal dr kallstyrkan (kg/s) betydligt hogre vid vitskefasutslipp jamfort med
gasfasutslipp. Varje liter vitska som limnar tanken motsvarar mellan en halv och
en kubikmeter gas.

Ett utslidpp 1 vitskefas kan ocksa leda till kéldskador. Det giller bade for kyl-
kondenserade och tryckkondenserade gaser. De kylkondenserade gaserna ir
lagrade vid sin kokpunkt som ligger vildigt lagt. Kylkondenserad kvive har t.ex. en
temperatur av -196 °C. Tryckkondenserade gaser forvaras visserligen vid samma
temperatur som omgivningen, men kan dnda ge upphov till kéldskador, se avsnitt
7.2. Observera att det 1 forsta hand édr vitskefasen (inklusive aerosolmoln) som ger

koldskador.
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8 Vaiskor

Minga av riskerna med vitskor dr forknippade med de angor som avges. Vitskans
formaga att anga av beskrivs genom mittnadskoncentration och dngtryck. Angans
densitetstal kan ge information om hur dngorna sprids, pa samma sitt som for
gaser. Vid riskbedomningen bér man ocksa viga in vitskans densitet och 16slighet
for att fa en uppfattning om hur dmnet sprider sig 1 vatten och mark.

8.1 Matnadskoncentration

Att vitskor avger angor och avdunstar langt under kokpunkten ar bekant fran
vardagslivet. En vitska luktar beroende pa att den efterhand avdunstar och
angorna nar var nisa. Avdunstningen innebar att vitskan har Gvergitt till gasform,
eller som det ocksa kallas; anga. Egentligen ar det ingen skillnad pa en angmolekyl
och en gasmolekyl, men de molekyler som avdunstar fran en vitska brukar kallas
anga medan man talar om en gas nir man ar 6ver kokpunkten.

Exempel 8.1 — Acetonutslapp inomhus

| ett rum med stangda fonster och dorrar héller vi ut aceton (en vatska med kokpunkt
56 °C) pa golvet, lite i taget. Det rader normalt atmosfarstryck i rummet (101 kPa) och
temperaturen ar 20 °C.

Innan acetonen halls ut finns inga acetonangor i rummet. Acetonangornas
koncentration i rummet ar 0 vol%. Nar den forsta skvatten aceton halls ut, kommer
den att avdunsta och sa smaningom forsvinner vatskan helt och hallet. Samtidigt som
acetonen avdunstar, dkar trycket i rummet. Men precis som i fallet med
gasolutslappet i exempel 5.1, kommer luften att sippra ut genom otatheter, och trycket
i rummet forblir 101 kPa. Efterhand som mer aceton tillfors, 6kar koncentrationen av
aceton i luften och den gasblandning som strommar ut genom springorna kommer att
innehalla saval aceton som luft. Det finns emellertid en vasentlig skillnad mellan
acetonutslappet och gasolutslappet i exempel 5.1. Nar sa mycket aceton har
avdunstat att koncentrationen av acetonangorna i rummet har uppnatt 24 vol%
kommer inte mer aceton att avdunsta (utom for att ersatta angor som lacker ut genom
otatheter i lokalen) oavsett hur mycket vatska som hélls ut pa golvet. Pélen kommer
alltsa inte att forsvinna. Denna koncentration, 24 vol%, ar den storsta koncentration vi
kan ha av acetonangor i luft nar temperaturen i rummet ar 20 °C. Detta uttrycks som
att mattnadskoncentrationen for aceton ar 24 vol% vid 20 °C.

Oavsett vilken vatska vi haller ut i rummet, kan koncentrationen av anga i luften aldrig
overskrida méattnadskoncentrationen for @mnet vid den aktuella temperaturen.

Om man hiller ut tillrickligt mycket av en vitska i ett rum och vintar en stund,
kommer det till slut att bli en jimn koncentration av dnga i hela rummet. I bérjan
okar koncentrationen av angan, men nir angan har kommit upp i en viss
koncentration slutar 6kningen. Avangningen fortsitter, men lika manga molekyler
som avdunstar vatje sekund, atervinder tillbaka till vitskeform. Det har uppstatt
en jamvikt. Den koncentration som nu uppnatts kallas f6r wttnadskoncentrationen.
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Observera att mittnadskoncentrationen bara kan uppnds om det finns tillrickligt
mycket vitska i rummet. Om vitskepoélen ér liten kommer den att torka ut, och
koncentrationen i rummet kommer att stanna under mittnadskoncentrationen.

Mittnadskoncentrationen ér olika f6r olika dmnen och beror dessutom pa
temperaturen. Ju varmare vitskan dr, desto hogre blir mattnadskoncentrationen.
Vid vitskans kokpunkt dr mittnadskoncentrationen 100 vol%. Detta ir en
noédvindighet eftersom vitskan Gvergar till gasform vid kokpunkten. Se dven
exempel 8.7 Acetonutslapp inomhus sidan 46 och jimfér med motsvarande gas-
utslipp 1 exempel 5.7 Gasolutslapp inombus sidan 30.

I figur 8.1 visas hur mittnadskoncentrationen fér aceton (kokpunkt 56 °C) och
vatten (kokpunkt 100 °C) varierar med temperaturen.

a) Mattnadskoncentration fér aceton
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b) Mattnadskoncentration for vatten
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Figur 8.1 Mattnadskoncentrationens variation med temperaturen for (a) aceton och (b) vatten. Vid
kokpunkten ar mattnadskoncentrationen 100 %. Mattnadskoncentrationen for aceton vid 20 °C ar 24
vol%, och mattnadskoncentrationen for vatten vid 20 °C ar 2,3 vol%.
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8.2  Angiryck
Nir en vitska avdunstar i ett utrymme som inte dr lufttitt, kommer angorna att
tringa ut en del av luften. Trycket fran luften kommer d4 att sjunka medan trycket
fran angorna Okar, sd att det totala trycket hela tiden dr 101 kPa (normalt
atmosfirstryck). Det tryck som utdvas av vitskans dnga nir mattnads-
koncentrationen dr uppnadd kallas f6r vitskans angtryck. Trycket 6ver en vitska
som star 1 kontakt med atmosfirens luft kan aldrig 6verstiga 101 kPa, se figur 8.2.
Angtrycket och mittnadskoncentrationen kommer att ha ungefir samma
siffervirde nir de uttrycks 1 kPa resp. vol%. Kurvorna 6ver hur angtrycket och
mittnadskoncentrationen varierar med temperaturen kommer darfor att se
likadana ut.

Situationen blir dock en annan om vitskan ér innesluten i ett utrymme. I det slutna
utrymmet sker ingen tryckutjimning mot omgivningen, vilket innebir att det
uppstar ett 6vertryck fran angorna. Se aven exempel 8.2 Acetonutslapp i slutet utrymme.

Angtryck 24 kPa Angtryck 24 kPa

Totalt tryck 101 kPa Totalt tryck 125 kPa

Figur 8.2 Angtryck och totalt tryck vid utsl&pp av aceton i ett utrymme som &r (a) dppet och i kontakt
med omgivningen, och (b) slutet. Angtrycket fér aceton &r 24 kPa och atmosfarstrycket &r 101 kPa.

Angtrycket kan inte mitas individuellt med en tryckmitare. Man kan bara mita det
totala trycket, dvs summan av luftens och angans tryck.

Exempel 8.2 — Acetonutslapp i slutet utrymme

| ett rum med temperaturen ar 20 °C haller vi ut aceton pa golvet. Omedelbart nar
acetonen hallts ut finns inga acetonangor i rummet. Trycket ovanfor vatskepolen ar
101 kPa (normalt atmosfarstryck).

Innan det har hunnit bildas nagra acetonangor, stanger vi in vatskepslen med ett
tatslutande lock. Ingenting kan lacka ut, varken vatska, luft eller &nga. Acetonen
avdunstar och efter en stund uppnas méttnadskoncentrationen i det slutna utrymmet.
Eftersom ingen luft kan pysa ut, bildas det ett 6vertryck inne i det slutna utrymmet. Vi
har dels trycket fran luften, som ar 101 kPa, men ocksa trycket fran acetonangorna,
det sa kallade angtrycket som ar 24 kPa. Det totala trycket ovanfor vatskepdlen blir
alltsa 125 kPa.

Oavsett vilken vatska vi haller ut i rummet, genereras ett tryck fran vatskans anga.
Angtrycket varierar precis som mattnadskoncentrationen med temperaturen och &r
specifikt for varje &mne. Angtrycket beror daremot inte pé totaltrycket, vilket
mattnadskoncentrationen gor.
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8.3 Luftinblandning och koncentration

Vid ett utslipp av en vitska utomhus kan man rikna med att mittnads-
koncentrationen uppnas precis 1 narheten av polens yta. Koncentrationen avtar
sedan snabbt med avstindet fran pélen. Figur 8.3 visar schematiskt hur
koncentrationen avtar med avstandet fran pélen i det idealiserade fallet att det dr
helt vindstilla.

= == 2z ——
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Figur 8.3. Spridning av angor fran en vatskepol utomhus. Mattnadskoncentrationen uppnas precis i
narheten av pélens yta och avtar sedan snabbt med avstandet fran polen. Med tiden kommer pélen att
torka ut och koncentrationen minskar nara pélen och utat.

Inomhus blir situationen annotlunda. Koncentrationen 6kar efterhand som tiden
gar, inda tills mittnadskoncentrationen uppnas, forutsatt att inte hela spillet
avdunstat, se figur 8.4. Ventilationen i lokalen spelar ocksa roll f6r hur mycket av
de bildade angorna som f6rs bort, var det sker och hur fort detta sker. Den tid
som forflutit efter spillets uppkomst dr ocksa en faktor. Man kan alltsa fa en
situation dir koncentrationen av angor varierar bade i tid och 1 rum.

AIATAY
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Figur 8.4. Spridning av angor fran en vatskepol inomhus. Koncentrationen ¢kar efterhand som tiden gar,
anda tills mattnadskoncentrationen uppnas, forutsatt att inte hela spillet avdunstat.

8.4 Densitetstal

I avsnitt 5.2 beskrivs densitetstalet for gaser. Densitetstalet giller dven for angor
och beskriver pa samma sitt hur tunga angorna ir jaimfort med luft. Om vitskan
har lag mittnadskoncentration kommer inblandningen av luft dock gora att
densitetstalet for blandningen ligger ndra luft, vilket gor att densitetstalet far
mindre betydelse f6r hur dngorna rér sig.
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8.5 Densitet, vattenloslighet och viskositet

Densiteten beskriver hur tung en vitska dr och anges i kg/m3. Om man hiller
bensin i vatten, skakar om och liter blandningen sta, kommer bensinen efterhand
att flyta upp och ligga sig i ett skikt ovanpd vattnet. Detta beror dels pa att bensin
ar svarloslig 1 vatten och dels pa att bensin har ligre densitet dn vatten. Bensin ir
alltsa ”littare” dn vatten.

e
[l

Figur 8.5. Densitet och vattenloslighet. (a) Ej vattenloslig vatska med densitet lagre an vatten. (b) Ej
vattenloslig vatska med densitet hdgre an vatten. (c) Vattenloslig vatska.

Om man istillet blandar T-sprit med vatten kommer emellertid ingen skiktning att
ske, hur linge man 4dn vintar, trots att T-sprit har ligre densitet 4n vatten. Detta
beror pa att T-spriten ar helt 16slig 1 vatten. Se dven figur 8.5.

Losligheten for vitskor anges precis som for gas i vikt% och beriknas pa samma
sitt. Om en vitska hills ner i vatten under omrorning kommer vitskan till en
borjan att 16sa sig 1 vattnet. Nir sa mycket vitska hallts 1 att 16sligheten i vatten har
uppnitts, kommer ytterligare tillsatt vatska att ligga sig i ett eget skikt, antingen
over eller under vattnet beroende pa densitet. En del vitskor dr helt 16sliga i
vatten, t.ex. T-sprit som nimndes ovan. Med detta menar man att oavsett hur lite
eller mycket av vitskan man hiller ner i en viss mingd vatten, sa kommer vitskan
aldrig att ligga sig 1 ett eget skikt utan blanda sig med vattnet. Detta kan ocksa
uttryckas som att Isligheten 1 vatten dr 100 %. Se dven exempel 8.3 Densitet och
lislighet i vatten.

Exempel 8.3 — Densitet och I6slighet i vatten

Vi gor foljande experiment. Vi blandar en liter dietyleter med en liter vatten.

Densiteten for dietyleter ar 713 kg/m®. En liter dietyleter vager alltsa 713 gram.
Densiteten for vatten ar ca 1000 kg/m?3. En liter vatten vager alltsa ca 1000 gram.
Lésligheten for dietyleter i vatten &r ca 8 vikt%.

Ca 87 gram dietyleter (ﬁ ~ 0,08 = 8%) kommer att |6sa sig i vattnet. Resten av

dietyletern, ca 626 gram, kommer att bilda ett eget skikt. Skiktet kommer att lagga sig
ovanpa vattnet eftersom densiteten for dietyleter ar lagre an vattnets densitet.
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Viskositet dr en fysikalisk egenskap som anvinds for att beskriva hur trogflytande
en vitska dr. Viskositeten anges i mm?/s, vilket ocksa kallas centistoke (cSt).
Vatten har en viskositet pd 1 mm?/s. Ett annat exempel dr rumsvarm sirap som
har en viskositet p ca 9000 mm?/s.

8.6 Generella risker med vatskor

b c
Figur 8.6. Generella risker med vatskor. (a) Utomhus &r luftinblandningen god, vilket minskar riskerna.

(b) Inomhus finns risk for hogra koncentrationer av angor, vilket 6kar riskerna. (c) Om angorna har hogt
denistetstal finns risk for lokalt héga koncentrationer av angor i 1agt belagna utrymmen.

Precis som for gaser, 4r manga av riskerna med vitskor forknippade med angornas
koncentration, och dirmed ocksa med luftinblandningen. Riskbilden dr oftast
betydligt virre om ett utslipp sker inomhus, jimfért med om utslippet sker
utomhus dir angorna snabbare spis ut av luften, se figur 8.6. Om angorna har
hégt denistetstal finns risk for lokalt hoga koncentrationer av angor i lagt beligna

utrymmen.

SEa—

Figur 8.7 Fler generella risker med véatskor. (a) Okad uppvarmning medfér 6kad avangning, 6kad
mattnadskoncentration, och tkade risker. (b) Aerosolmoln 6kar risken fér snabb avangning. (c)
Uppvarmning av sluten behallare kan leda till stumfylining och att beh&llaren brister.

Riskerna okar ocksa om vitskan virms upp. Nir temperaturen Okar, 6kar ocksa
mittnadskoncentrationen, se figur 8.7a. En annan faktor som okar riskerna med
vitskor, 4r om de sprutar ut i form av ett aerosolmoln, se figur 8.7b. Aerosolmoln
kan t.ex. bildas nir en vitska sprutar ut ur ett litet hal 1 en tank under hogt tryck.
Viitska som kommer ut i form av ett aerosolmoln har betydligt stérre yta mot
omgivningen, jaimfort med samma volym vitska som t.ex. bildar en p6l pa marken.
Det innebir att det gar betydligt fortare for ett acrosolmoln att f6rangas jamfort

51



med en vitskepdl med samma volym. Och precis som innan, ju hégre
koncentration av dnga, desto storre dr riskerna. Till skillnad fran de flesta gaser ar
aerosoler synliga i form av en dimma.

Slutna behallare med vitskor som utsitts for virmepaverkan riskerar att brista till
foljd av det 6kade trycket ndr vitskan utvidgas, sa kallad stumfylining, se figur 8.7¢
sidan 51. Vid transporter far man dirfor inte fylla tanken med mer vitska dn att
den tal en uppvirmning till 50 °C utan stumfyllnad. Det innebir att om en sidan
behillare virms upp till en temperatur ver 50 °C, kan den brista till f6ljd av
stumfyllning. En tank med etanol far t.ex. inte far fyllas till mer 4n till 95% om den
fylls vid 20 °C. Vid 50 °C kommer etanolen att utvidgas sa mycket att den fyller
100 % av tanken.

Figur 8.8. Densitet och vattenlslighetens inverkan pa spridning i vatten. (a) Ej vattenloslig vatska med
densitet hogre an vatten lagger sig pa sjons botten. (b) Ej vattenldslig véatska med densitet lagre an
vatten lagger sig pa ytan av sjon. (c) Vattenloslig vatska blandar sig med vattnet.

Vattenlsligheten och viskositet paverkar hur dmnet sprids 1 mark. Ett
vattenl6sligt amne kan snabbt sprida sig via slickvatten, nederbord, vattendrag och
liknande. Vitskor med lag viskositet sprider sig littare dn vitskor som har hég
viskositet, helt enkelt for att de ar mer littflytande och littare tar sig in i markens
sma halrum.

Vid utslapp i vatten har vitskans densitet och vattenlGslighet stor betydelse for
amnets spridning och dirmed ocksa for riskbedomningen, se figur 8.8. Ett utslipp
som inte dr vattenlosligt kommer att flyta ovanpa vattnet om densiteten ar ligre dn
vattnets densitet, eller sjunka till botten om densiteten ir hégre dn vattnets
densitet. Ett utslipp som ir vattenlosligt kommer att blanda sig med vattnet och
blir dirfér svart att samla upp.

Sjilvfallet dr det fler faktorer vitskans fysikaliska data (densitet, vattenldslighet och
viskositet) som paverkar hur vitskan sprids i mark och vatten. Temperatur,
vattenflode och tid dr exempel pa andra viktiga faktorer som paverkar
spridningsférloppet.
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9 Fasta amnen

Aven fasta imnen avger 4ngor och avdunstar. Men eftersom mittnads-
koncentrationen oftast dr vildigt ldg for fasta iamnen, kommer avdunstningen att
ske mycket langsamt. Man far dirfor inte ndgon synbar effekt pd samma sitt som
for t.ex. ett glas vatten dir hela innehallet kan avdunsta pa nagra veckor. I
praktiken far egenskaper som maittnadskoncentration och angtryck dirfér ingen
sirskild betydelse vid riskbedémningen nar det giller fasta dmnen.

Densiteten for fasta dmnen anges precis som for vitskor i kg/m3. Men inte heller
densiteten har generellt sett nagon storre inverkan pa riskbedémningen. Diremot
kan 16sligheten ge information om dmnets bendgenhet att sprida sig i mark och

vatten. Losligheten for fasta dmnen anges i vikt%, precis som for flytande dmnen.

9.1 Generella risker med fasta admnen

De generella riskerna med fasta amnen 4r normalt mindre 4n for gaser och
vitskor. Det beror dels pa att fasta amnen har betydligt ligre angtryck och dirmed
angar av mindre. Fasta amnen har inte heller samma benigenhet att sprida sig som
gaser och vitskor.

Figur 9.1. Generella risker med fasta &mnen. (a) Dammoln medfér dkad risk. (b) Risken for spridning
Okar med vattenldsligheten.

Fasta dmnen i form av damm innebir betydligt stérre risker 4n fasta imnen som
inte dammar. Damm virvlar litt upp och sprider sig med luften och kan ta sig in i
kroppen genom andningsvigarna, eller fastna i branddrikten. Precis som aerosol-
moln har ett dammoln ocksa en mycket storre yta mot omgivningen, jamfért med
ett fast imne som inte dammar. En stor yta 6kar t.ex. risken for antindning av
brandfarliga amnen, och reaktionshastigheten vid kemisk reaktion med annat
imne.

Okad vattenloslighet medfor 6kad risk for spridning via slickvatten, nederbérd,
vattendrag och liknande, dven nir det giller fasta dmnen som 4r kan sprida sig se

figur 9.1.
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10 Giftiga amnen

Minga dmnen som anvinds inom industrin har giftiga egenskaper. Det kan t.ex.
gilla ravaror, 16sningsmedel och andra tillsatser inom firg- och plasttillverkning,
metallindustrin och andra typer av kemiska industrier. Vissa giftiga dmnen anvinds
som bekimpningsmedel och desinfektionsmedel, t.ex. epiklorhydrin, metanol och
vitecyanid. Hir utnyttjar man just egenskapen att amnet dr giftigt.

Alla dmnen ir skadliga f6r den manskliga organismen, om man exponeras fér
tillrickligt mycket av dmnet. Karakteristiskt for de dmnen som ér klassade som
giftiga, dr att det krivs s»a mangder for att de ska orsaka skada. Som exempel pa
ett mycket giftigt amne kan nimnas arsenik, dir det krivs i storleksordningen 100
till 200 milligram f6r att déda en minniska. Detta kan jimforas med t.ex. vanligt
koksalt, som inte klassas som giftigt. Hir krivs flera hundra gram for att uppna

dodlig dos.

Giftiga amnen tranger in i kroppen och férdelas via blodet ut 1 hela kroppen, dar
de paverkar t.ex. organ, andning, nerver m.m. En del gifter verkar pa de flesta
celler i kroppen. Ett sidant exempel 4r cyanider som himmar cellandningen, d.v.s.
kroppens celler kan inte linge tillgodogora sig syret i inandningsluften. Andra
gifter paverkar endast vissa strukturer i kroppen, t.ex. nervgaser och insekts-
bekimpningsmedel, vilka ger kraftiga storningar i nervsystemet som kan leda till
att musklerna krampar och andningsuppehall. Ett giftigt imne kan tringa in 1
kroppen utan att det ger upphov till smarta eller retningar dar det tringer in
(jamfor med fritande imne som oftast orsakar stark smirta). Ett exempel ir gasen
kolmonoxid som ir sirskilt farlig eftersom den dr bade firg- och luktlés och inte
ger nagon retande effekt pa andningsorganen. Laga koncentrationer ger yrsel och
huvudvirk, medan hégre koncentrationer ger kramper, andnings- och
cirkulationssvikt.

Jag rakade andas in
angorna fran en flaska
som var markt med
en dodskalle idag. Nu
mar jag illa och kréks.

Jag arbetari en fabrik
med giftiga amnen.
Varje dag andas jag in
dom giftiga angorna.
Nu har jag fatt astma.

Figur 10.1. Olika typer av gifter: (a) akut giftiga @mnen och (b) &mnen som ger skador vid upprepad
exponering under lang tid.
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Man skiljer mellan dmnen som 4r akut giftiga (paverkan vid enstaka tillfille under
en kort tid), och amnen som ger skador vid upprepad exponering under lang tid,
se figur 10.1 sidan 54. Akuta skador kan t.ex. vara illamaende, krikningar eller dod,
medan skador till f6ljd av upprepad exponering oftast ir av typen allergisk
reaktion, astmasymptom, organskador, cancer, genetiska defekter, skadad fertilitet,
etc.

Manga giftiga dmnen 4r ocksd milj6farliga, i synnerhet saidana som ger langsiktiga
skador av typen organskador, cancer, genetiska defekter, skadad fertilitet, etc.
Miljégifter karakteriseras bland annat genom att de dr giftiga i kombination med
att de dr stabila och svarnedbrytbara. Det innebir att de bioackumuleras, vilket
betyder att de stannar kvar i kroppen under lang tid och att halten i kroppen 6kar
allt eftersom man exponeras for amnet. Man miter ofta amnens miljofarlighet
genom att studera effekterna pa vattenlevande organismer. Att man studerar just
vattenlevande organismer beror pa att det sedan linge finns bra tester och mycket
information om effekter hos t.ex. fiskar, alger och kriftdjur. En annan anledning
ar att manga kemikalieutsldpp nar sj6ar, hav och grundvatten. Vatten dr pa manga
sitt skyddsvirda ekosystem, inte minst vara dricksvattentikter.

10.1 Markning enligt ADR

Giftiga dmnen omfattar dmnen for vilka det av erfarenbet dr kdnt eller efter djurforsik kan
befaras att de vid paverkan vid ett enstaka tillfille eller under kort tid av relativt sma mdingder,
genomt inandning, hudabsorption eller fortdring, kan vara hilsoskadliga eller leda till diden hos
manniskor. (ADR 2.2.61.1.1)

Det finns tva varningsetiketter i ADR f6r giftiga dmnen: en for giftiga gaser och en
for giftiga flytande och fasta amnen, se figur 10.2 sidan 55 och exempel 10.1.
Endast siffran 2 respektive 6 lingst ner pa etiketten skiljer dem at. Miljofarliga
dmnen har en sirskild etikett.

Exempel 10.1. Markning av kvicksilver(l)klorid enligt ADR

Giftig fast eller flytande &mne

Miljofarligt amne

60 Giftigt &amne
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Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

Giftig gas 26

Giftigt fast eller
flytande amne 60' 66

Miljofarligt
amne 90

Figur 10.2. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for giftiga amnen

I ADR avser giftighet sa kallad akut giftighet, d.v.s. paverkan vid enstaka tillfille
under en kort tid. Effekter av lingvarig och upprepad exponering omfattas alltsa
inte. Nir giftigheten bedéms tittar man pd hur pa hur stor mangd av dmnet som
krivs vid fortiring och hudabsorption for att en utsatt person ska do. Vid
inandning tittar man pa vilken koncentration som krivs i inandningsluften. Finns
inte sidana erfarenheter utvirderar man djurférsék. Man utgar da frin hur stor
dos, respektive koncentration i luften, som behovs for att 50 % av de forséksdjur
som anvinds ska do, s.k. LDso resp. LCso-virden, se figur 10.3 sidan 57. Det
ricker att ett dmne ér giftigt via en av de tre intringningsvagarna (inandning,
hudabsorption, fortiring) for att det ska klassificeras som giftigt.

Ett giftigt fast eller flytande dmne utan andra farliga egenskaper tilldelas
farlighetsnummer 60 (giftigt) eller 66 (mycket giftigt), se figur 10.2. For
farlighetsnummer 66 krivs en mindre mingd/koncentration for doédsfall dn for
farlighetsnummer 60. Om ett dmne har olika giftighetsgrad vid inandning,
hudabsorption respektive fortiring, sitts farlighetsnumret efter den hogsta
giftighetsgraden. Farlighetsnumret for en giftig gas som inte har andra farliga
egenskaper ar 26. Dubbla sexor férekommer inte for gaser.
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Figur 10.3. LDs resp. LCso-varden. LD betyder "Lethal dose”, alltsd dodlig dos, och 50 anger att vardet
motsvarar den dos da 50 % av férsoksdjuren har détt. LC betyder "Lethal concentration” och géller pa
motsvarande sétt for koncentration i luften. Det finns &ven ECso-varden som betyder "Effective
concentration”. ECs, anger den koncentration da en viss toxisk (giftig) effekt uppvisas hos 50 % av
forsoksdjuren.

Med milj6farliga gmnen avses i ADR huvudsakligen imnen som ir giftiga for
vattenlevande organismer, men dven andra dmnen som t.ex. asbest och amnen
som kan bilda dioxiner (ett mycket toxiskt miljogift) vid brand ingir i kategorin. I
ADR finns en tabell med ca 3000 dmnen listade, dir det anges bland annat vilka
varningsetiketter ett amne ska mirkas med. Hir finns dock inte etiketten for
miljofarliga amnen angiven. Bedémningen far goras av transportéren, genom
jamforelse mot kriterierna i ADR eller i samrad med avsidndaren eller med hjilp av
dmnets sikerhetsdatablad. Kriterierna bestar t.ex. av LCso-virden for fisk och
ECso-virden for kraftdjur, se figur 10.3. Ett miljofarligt amne tilldelas
farlighetsnummer 90 om det inte har nagon annan farlig egenskap, se figur 10.2,
sidan 56.

10.2 Markning enligt CLP

Det finns fyra CLP-piktogram for amnen med giftverkan: Gifrigt, Hilsofarligt,
Skadligt och Miljifarligt, se figur 10.4 och exempel 10.2, sidan 58. Samma
faropiktogram anvinds oavsett om dmnet ar fast, flytande eller gasformigt. Gaser
kanns dock igen genom att de ocksa mirks med faropiktogrammet Gaser under
tryck, se avsnitt 6.5. Med hjilp av faroangivelser specificeras typ och grad av
giftighet. Faroangivelserna kan ocksa ge information om vilken intringningsvig
det giller.

Faropiktogrammet Gif#igt motsvarar 1 stort sett varningsetiketterna for giftig gas
och giftiga vitskor och fasta iamnen i ADR, d.v.s. akut giftiga dmnen. I CLP gar
man dock strikt efter testkriterierna med LLDso-virden fran djurférsék, medan 1
ADR kan dven andra faktorer vigas in. For fasta och flytande amnen avser akut
giftighet exponering vid ett eller ett fatal tillfillen och for gaser och angor
exponering under fyra timmar. Vid tilldelning av faroangivelser skiljer man mellan
dodligt och giftigt. Man anger ocksa om det giller vid intringning via fortiring,
inandning eller hudkontakt. Som exempel kan nimnas att om LDso-virdet vid
hudupptag ir mindre dn 200 mg/kg kroppsvikt fir imnet faroangivelsen H310 -
Dédligt vid hudkontakt. Detta motsvarar 20 g f6r en person som viger 100 kg.
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Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

Dadligt vid fortéring (H300)
Giftigt vid fortaring (H301)
Daodligt vid hudkontakt (H310)
Giftigt vid hudkontakt (H311)
Dd&dligt vid inandning (H330)
Giftigt vid inandning (H331)

®

Giftigt

Kan orsaka allergi- eller astmasymptom eller
andningssvarigheter vid inandning (H334)

Kan orsaka genetiska defekter (H340)

Kan orsaka cancer (H350)

Kan skada fertiliteten eller det ofédda barnet (H360)
Kan skada spadbarn som ammas (H362)
Halsofarligt Orsakar organskador (H370)

@

Skadligt vid fértaring (H302)

Skadligt vid hudkontakt (H312)

Kan orsaka allergisk hudreaktion (H317)

Skadligt vid inandning (H332)

Kan orsaka irritation i luftvagarna (H335)

Kan gora att man blir dasig eller omtécknad (H336)

&

Skadligt

Mycket giftigt for vattenlevande organismer (H400)
Mycket giftigt fér vattenlevande organismer med
langtidseffekter (H410)

Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter
(H411)

©

Miljofarligt

Figur 10.4. Faropiktogram och exempel pa faroangivelser enligt CLP

Exempel 10.2. Markning av kvicksilver(ll)klorid enligt CLP

Dédligt vid fortaring (H300)

Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6gon (H314)

Misstanks kunna orsaka genetiska defekter (H341)
Misstanks kunna skada fertiliteten (H361f)

Orsakar organskador genom lang eller upprepad exponering
(H372)

Mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter
(H410)

© @ OP
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Faropiktogrammet Hdlsofarlig anvinds f6r iamnen som kan ge langsiktiga skador
vid upprepad exponering, t.ex. amnen som orsakar cancer, imnen som kan ge
allergisk reaktion, astmasymptom, genetiska defekter, skada fertiliteten, ge skador
pé vissa organ m.m. Detta piktogram med tillhérande faroangivelser saknar
motsvarighet i ADR.

Faropiktogrammet Skadligt anvinds for imnen med en ldgre giftighetsgrad, bade
for dmnen som ér akut skadliga och f6r imnen som kan ge langsiktiga skador vid
upprepad exponering. Detta piktogram med tillh6érande faroangivelser saknar
ocksa motsvarighet i ADR, eftersom ADR bara tar hiansyn till akuta faror som kan
uppkomma vi en transportolycka.

Faropiktogrammet Mijofarlig motsvarar i stort sett av varningsetiketten for
miljofarligt amne i ADR. Vid kategoriseringen utgar man frin imnets giftiga
egenskaper for vattenlevande organismer pa ungefir samma sitt som i ADR. Om
en av foljande faroangivelser finns faststillda for ett imne enligt CLP, sa uppfyller
amnet kriterierna for ett miljofarligt amne:

e Mycket giftigt for vattenlevande organismer (H400)
e Mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter (H410)
e Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter (H411)

Om man jamfor exempel 10.1 sidan 55 och 10.2 pa sidan 58 ser man att det finns
betydligt mer information att himta 1 CLP jamfort med ADR nir det galler
giftighet. Detta giller speciellt f6r milj6farliga dmnen.

10.3 Risker med giftiga amnen

2 b

(22 Q
‘J BADFORBUD

BADE VERBOTEN

BATHING PROHIBITED

Figur 10.5. Risker med giftiga &mnen: (a) Forgiftning av manniskor (personal och allménhet) och (b)
akut och langsiktig skada pa miljon.

Risken med giftiga amnen ér naturligtvis att manniskor (personal och allminhet),
djur och natur kommer till skada, se figur 10.5. Vid utslapp av giftiga vitskor ska
man vara medveten om att dven angorna ir giftiga, och dirmed kan ge skador t.ex.

vid inandning.

For att bedoma omfattningen av riskerna vid en olycka med en giftig gas eller anga
midste man veta nagot om koncentrationen i inandningsluften, bade f6r den egna
personalen och for allmidnheten. Man maste ocksa veta nigot om vilka halter som
ar skadliga. Till stod for detta finns sa kallade hygieniska grinsvirden och andra
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riktvarden, se avsnitt 10.3.1 och 10.3.2. For att veta den exakta koncentrationen av
dmnet i inandningsluften krivs avancerad indikeringsutrustning. For vissa dmnen
kan nidsan dock fungera som indikeringsinstrument, se avsnitt 10.3.3. Om man kan
lukta amnet innan det dr farligt har man en indikering pa att man ska backa eller ta
pé skyddsutrustning. Man kan ocksé anvinda sig av beridkningsmodeller for att
uppskatta spridningen av dmnet. I beslutsstédet MSB RIB finns beriknings-
modeller f6r spridning av angor fran vitskor i luft: Riskavstind kem, samt f6r
spridning av tryckkondenserade gaser: Spridning Luft.

For att bedéma omfattningen av riskerna vid hudkontakt med en giftig vitska eller
fast amne krivs att man vet nagot om vilken mingd av dmnet man riskerar att fa
pé sig. Detta dr oftast mycket svart att bedéma. Man ska dirfér undvika all
hudkontakt med giftiga dmnen, och om personal eller skadad far amnet pa sig ska
man omedelbart vidta livriddande personsanering, se t.ex. Atgirdskalendern [tef. 7).

10.3.1 Hygieniska gransvarden

Svavelvite
5 ppm

Svavelvite
10 ppm

Nivagransvirden (NGV) Korttidsgransviarden (KGV)

Figur 10.6. Nivagransvarde och korttidsgransvéarde for svavelvate.

Arbetsmiljoverket ger ut sirskilda foreskrifter med grinsvirden for luft-
féroreningar i inandningsluften i arbetsmiljon, AFS 2078:1 Hygieniska gransvérden
[ref. 8]. Foreskrifterna giller all verksamhet, dar luftféroreningar i form av damm,
rok, dimma, gas eller dnga kan antas féorekomma. Foreskrifterna giller alltsa dven
for raddningstjansten, bade vid insats och i det férebyggande arbetet. Syftet med
grinsvardena dr att sakerstilla att exponeringen pa arbetsplatsen inte medfor
nagon oacceptabel hilsorisk for den enskilde arbetstagaren. Nir grinsvirdena
faststills omfattas endast sidana grupper som ska férekomma pa arbetsplatserna.
Aldre, barn, och andra extra kinsliga individer ingar alltsa inte.

Nivagrinsvirdet (NGV) anger den hogst tillitna genomsnittliga koncentrationen i
luft under en arbetsdag pa 8 timmar, och korttidsgrinsvirdet (KGV) anger den
hégsta tillitna genomsnittliga koncentrationen 1 luft under en period pa 15
minuter, se figur 10.6. For vissa sdrskilt giftiga amnen anges KGV for kortare
tider, pa 5 minuter eller 1 minut. Korttidsgrinsvirdet dr vanligtvis hégre dn
nivagrinsvirdet eftersom det r6r sig om exponering under en kortare tidsperiod.
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Nivagrinsvirdena dr bindande krav som arbetsgivaren maste folja. Korttids-
grinsvirdena kan vara antingen bindande eller vigledande. Observera att
foreskriften och grinsvirdena dven giller riddningstjinstpersonal under en
pagaende riddningsinsats. Koncentrationen av ett dmne i luften ska dérfor inte
overskrida de hygieniska grinsvirdena i den kalla zonen dir oskyddad personal
befinner sig.

10.3.2 Andrariktvarden

Ibland kan det finnas behov av andra riktvirden 4n de hygieniska grinsvirdena vid
en riddningsinsats. Det kan t.ex. vara av virde att veta vilken koncentration som
medfor ett livshotande tillstand. Det finns en hel del sidana gransvirden. De flesta
hilsobaserade riktvirden anger troskelnivder 6ver vilka effekter boérjar uppkomma
och ir ofta uppdelade i tre allvarlighetsnivaer:

Niva 1: Risk for lindriga effekter. Om dmnets koncentration 1 luft Gverstiger detta
gransvirde kan exponerad befolkning uppleva besvir, irritation eller vissa effekter
som inte ger symtom. Effekterna dr dock 6vergiaende och paverkar inte personens
formaga att agera. Exempel pa lindriga effekter dr irritation i 6gon och luftvigar.

Niva 2: Risk for allvarliga effekter. Om damnets koncentration i luft Gverstiger detta
gransvirde kan drabbade personer fa irreversibla eller andra allvarliga och
langvariga hilsoeffekter eller en nedsatt férmaga att fly fran exponeringen.
Exempel pa allvarliga effekter dr férsimrad lungfunktion eller paverkan pa
nervsystemet.

Niva 3: Risk for didsfall. Om dmnets koncentration i luft 6verstiger detta grinsvirde
kan livshotande tillstand eller dodsfall uppsta.

Uppskattade,
provisoriska
varden

TEEL

Figur 10.7 Halsobaserade riktvarden. AEGL baseras pa studier av den allmanna befolkningen, inklusive
kansliga individer. ERPG baseras pa studier av den allmanna befolkningen, exklusive kansliga individer.
TEEL ar uppskattade provisoriska varden som kan anvandas om AEGL och ERPG saknas.

I MSB RIB anvinds riktvirdena AEGL, ERPG och TEEL f6r akut exponering, se
figur 10.7. De kommer alla fran USA. De olika riktvirdena baseras pa studier av
olika populationer. Vissa delar av en befolkning kan vara mer kinsliga f6r akut
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exponering dn medeldlders friska vuxna, vilka ofta utgbér normen i risk-
bedémningar. Riktvirdena skiljer sig ocksa 4t genom att de anges for olika
exponeringstider. Hur lang tid exponeringen pagar paverkar ocksa vilka effekter
som uppkommer. Hir sammanfattas riktvirdenas inbordes skillnad:

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) tar hinsyn till dldre och barn, samt
andra extra kinsliga individer. Riktvirden finns for fem olika exponeringstider: 10
min, 30 min, 1 tim, 4 tim,

8 tim.

ERPG (Emergency Response Planning Guidelines) tar inte nigon hiansyn till att
vissa personer kan vara sirskilt kinsliga. Riktvirden finns f6r exponeringstiden 1
tim.

TEEL (Temporary Emergency Exposure Limits) dr provisoriska grinsvirden som
kan anvindas 1 brist pa bittre data. De ir inte alls kvalitetssikrade pa samma sitt
som till exempel AEGL och ERPG. Riktvirden finns fér exponeringstiden 15

min.

MSB och Socialstyrelsen dr 6verens om att AEGL-virdena dr de som har hogst
kvalitet. MSB RIB redovisar darfor i forsta hand AEGL-virden om sidana finns
faststillda for amnet. I andra hand anges ERPG-virden. TEEL-virden visas om
varken AEGL-eller ERPG-virde finns.

Ytterligare en typ av riktvirde dr IDHL (Immediately Dangerous To Life or
Health). IDLH ir virden utvecklade av amerikanska arbetsmiljoverket (OSHA)
och arbetsmiljéinstitutet (NIOSH). Det huvudsakliga syftet med IDLH ir att vara
vigledande vid val av skyddsutrustning och flyktvigar pa arbetsplatser. IDLH ir
anpassat for friska yrkesarbetande personer som forutsitts ha tillgang till adekvat
skyddsutrustning och trining i att agera vid olyckor.

IDLH finns endast for en faroniva, livshotande fara vid exponering under 30
minuter, och definieras som den koncentration i luft av ett imne med giftiga,
fritande eller kvivande egenskaper, som utgor en omedelbar livsfara eller skulle
orsaka irreversibla eller f6rdrojda effekter eller skulle forsvara en individs férmaga
att sitta sig i sakerhet.

For ytterligare lasning hinvisas till rapporten Riktvérden vid akut exponering for
kemiska dmnen, Karolinska Institutet, 2008 [ref. 9].

10.3.3 Nasan som indikeringsinstrument

Den ligsta koncentrationen av ett amne som en ménniska kan kinna kallas for
amnets fornimbarhetsgrins. Under fornimbarhetsgrinsen kanner vi ingen lukt.
Over férnimbarhetsgrinsen kinner de flesta av oss en lukt. Om vi vill anvinda
nisan som ett indikeringsinstrument, maste vi jimféra férnimbarhetsgrinsen med
grinsen for vad som ir skadligt, t.ex. Arbetsmiljéverkets nivagrinsvirde (NGV).
Om foérnimbarhetsgrinsen ar /gre in NGV, innebir det att vi kan lukta amnet
innan det ar skadligt, och vi kan alltsd anvinda ndsan som indikeringsinstrument.
Om foérnimbarhetsgrinsen dr Adgre in NGV, kommer dmnet vara skadligt znnan vi
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kan lukta det, se exempel 10.3,63. Man ska dock vara medveten om att vi har olika
kinsliga luktsinnen. Férnimbarhetsgrinsen dr alltsa inte ett definitivt virde for alla
1 alla sammanhang. Luktsinnet kan dven bli avtrubbat av vissa dmnen, sa att man
inte uppfattar lukten dven om koncentrationen ar hég. Luktsinnet skall darfor
anvindas som indikeringsinstrument med omdoéme och forsiktighet.

Exempel 10.3. Férnimbarhet och nivagransvarde

Brom

\ Fornimbarhetsgréns = 0,003 ppm
3 Nivagransvarde (NGV) = 0,1 ppm
LE’ / Brom luktar innan NGV 6verskrids. Nasan kan anvéndas som

indikeringsinstrument.
Epiklorhydrin
Fornimbarhetsgrans = 10 ppm
Nivagransvarde (NGV) = 0,5 ppm
For epiklorhydrin 6verskrids NGV innan det luktar. Nasan kan inte
anvandas som indikeringsinstrument.

10.4 Personlig skyddsutrustning

For giftiga amnen giller foljande tumregler vid arbete nira utslippet:

e Skydda 6gon och andningsorgan med andningsapparat eller filtermask.

e Anvind stinkskydd eller vitsketat kemskyddsdrakt (typ 1a, 1b, 3 eller 4) vid
direkt kontakt med vitskor eller fasta amnen.

e Anvind gastit drikt (typ 1a eller 1b) vid utslipp av gaser eller vitskor inombus
dir héga koncentrationer av gas eller anga kan foérvintas.

e Anvind gastit drikt (typ 1a eller 1b) vid utslapp av gaser #tomhus i néirbeten av
utslippet dir héga koncentrationer av gasen kan férvintas.

e Komplettera med 6verskoljningsskydd eller kéldskydd vid utslipp av
kondenserad gas 1 vitskefas.
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11 Fratande amnen

Fritande dmnen anvinds inom manga olika omraden, t.ex. vid tillverkning av plast
och firg, godningsmedel, springimnen, textil, kosmetika och livsmedel, samt vid
bearbetning av metall. Vanliga fritande dmnen inom industrin 4r t.ex. ammoniak,
natriumhydroxid (lut), saltsyra, svavelsyra, salpetersyra och viteperoxid. Det finns
dven andra anvindningsomraden for fritande dmnen. Ammoniak anvinds t.ex.
som kylmedel i ishallar. De fritande dmnenas skadliga egenskaper utnyttjas t.ex. i
bekimpningsmedel (epiklorhydrin, vitecyanid), desinfektionsmedel (formaldehyd,
klor, viteperoxid, klorin), och vid vattenrening (svavelsyra, saltsyra).

Ett fritande dmne dr ett iamne som orsakar fritskador pa hud, 6gon och andnings-
organ. Effekten av ett fritande dmne ska inte blandas ithop med hur giftiga dmnen
verkar pa kroppen. Ett giftigt amne tringer in i kroppen och paverkar kroppens
olika organ och funktioner, medan fritande amnen verkar pa ytan. Skadan ér lokal.
Den ger oftast upphov till smirta, som ibland kan vara f6rdréjd. Om exponerings-
tiden r tillrdckligt lang kan fritskadorna leda till att vivnaden fOrstors, sa kallad
fullstindig vivnadsdod. Sirskilt allvarligt 4r stink 1 6gonen som snabbt kan leda till
allvarliga 6gonskador eller blindhet. Om stora delar av huden utsitts for ett
fritande dmne kan detta leda till déden av ungefir samma anledning som nir man
fatt kraftiga brinnskador.

Aven utrustning, speciellt delar av metall, kan férstéras genom fritskador. Stal och
jarn far rostliknande skador.

11.1 pH-varde

For de flesta fritande amnen beror den fritande formagan pa amnets pH-virde.
Sura dmnen har pH-virden under 7 och basiska damnen har pH-virden som ar
storre dn 7, se figur 11.1 sidan 65. Ju ligre pH-virde en sur 16sning har, och ju
hégre pH en basisk 16sning har, desto mer fritande dr den. Typiska starka syror
som ir vanligt férekommande inom industrin dr svavelsyra, saltsyra och
salpetersyra. Natriumhydroxid och kaliumhydroxid dr exempel pa typiska starka
basiska amnen. Man kan som en filtmissig regel sidga att koncentrerad saltsyra,
salpetersyra och svavelsyra har ett pH-virde pa -1 medan koncentrerad natrium-
och kaliumhydroxid har ett pH-virde pa 15. Det finns dock nigra amnen som ar
fritande trots att dess pH-virde ligger nira 7. Ett sadant exempel dr viteperoxid
vars fritande egenskaper hinger samman med dess oxiderande férmaga. Ett annat
exempel ir formaldehyd som bl.a. anvinds som desinfektionsmedel.
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Figur 11.1. N&gra olika produkter och deras pH

For att fa en kinsla for hur pass fritande dmnen med olika pH dr, kan man titta pa
nagra olika produkter som man stéter pa i vardagen, se figur 11.1. Saften fran en
citron har ett pH som ligger ungefir pa 2,0 och en Cola har ett pH-virde pa
ungefir 2,3. Det gar alltsa utmairkt att dricka en vitska med dessa pH-virden utan
att fa fritskador pa slemhinnorna i munhala och svalg (under férutsittning att den
inte har andra farliga egenskaper). Nagon storre paverkan vid nagra minuters
hudkontakt blir det inte heller. Hud ar generellt sett mindre kinslig 4n slemhinnor.
Ogonen ir diremot betydligt kiinsligare. Citronsaft i 6gonen ger t.ex. upphov till
kraftig sveda. Bikarbonatpulver ir exempel pa en basisk produkt. Det har ett pH
pa ungefir 8,3 om det 16ses 1 vatten. Flytande maskindiskmedel kan ha pH-virde
upp till 14. Nir det spads med vatten i diskmaskinen hamnar man pa ca 11-12.

For starka syror (t.ex. saltsyra, svavelsyra, salpetersyra) ligger pH under 0. For
motsvarande baser (t.ex. natriumhydroxid, kaliumhydroxid) ligger pH 6ver 14. Om
man jaimfoér koncentrerad saltsyra med citronsaft, kan man konstatera att det krivs
att man spider en liter koncentrerad saltsyra med ca tusen liter vatten for att

uppna pH 2.

11.2 Koncentrerade syror och baser

Nir man anger en koncentration av en kemikalie 1 en vattenlésning menar man
hur stor andel av kemikalien det finns 1 100 gram av 16sningen. Om man t.ex.
blandar 20 gram vattenfri attiksyra (isittika) med 80 gram vatten far man totalt 100
gram 16sning. Genom att dela andelen ittiksyra med totala mangden I6sning far vi

. 20 . . .
koncentrationen Too 0,20. Koncentrationen blir alltsa 20 %.

Nir man sager att en syra eller en bas dr “koncentrerad” menar man oftast att de
innehaller ett minimum av vatten. Koncentrerad saltsyra, som ér en 16sning av
gasen viteklorid 1 vatten, innehaller ca 36% viteklorid, vilket motsvarar den
maximala mingden gas som kan 16sas i vatten. Férsoker man 16sa mer kommer
gasen att bubbla igenom utan att stanna kvar 1 I6sningen. Koncentrerade 16sningar
av natrium- eller kaliumhydroxid, som ér fasta dmnen, har en koncentration av ca
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50 %. Det dr inte méjligt att 16sa mer av det fasta amnet i vatten. Forsoker man
16sa mer ligger det sig pa botten utan att 16sa sig. Nir det giller salpetersyra brukar
den 65 %-iga 16sningen dock bendmnas som koncentrerad, trots att det gar att
tillverka salpetersyra med hogre koncentration.

11.3 Markning enligt ADR

Fratande dnmen ar amnen som, genom kemisk inverkan, orsakar odterkalleliga skador pad
buden, eller, som vid lickage, kommer att vasentligt skada, eller till och med forstora, annat gods
eller transportmedlet. Amnen som forst vid kontakt med vatten bildar fritande vétskor eller med
naturlig luftfuktighet utvecklar fritande dnga eller dinima omfattas ocks.

Begreppet fritande pa hud avser upphov av irreversibel skada pa huden, det vill siga synlig
nekros (vavnadsdod) genom epidermis (Gverhud) och i dermis (laderbud) som intraffar efter att
buden exponerats for ett dmne eller en blandning.

(ADR 2.2.8.1.1-2)

Fritande amnen mirks med varningsetikett 8, se figur 11.2 samt exempel 11.1 och
11.2 sidan 67. Samma etikett anvinds oavsett om amnet ar fast, flytande eller
gasformigt.

Fritande fasta och flytande amnen utan andra farliga egenskaper tilldelas
farlighetsnummer 80 (fritande) eller 88 (starkt fritande). Nir det giller fratande
gaser mirks de t.ex. med farlighetsnummer 268 (giftig, fritande gas) eftersom det i
praktiken inte finns nagra gaser som enbart dr fritande. Dubbla dttor férekommer
inte for gaser. Farlighetsnumret tilldelas bland annat utifran hur fort iamnet
fororsakar irreversibel skada pa intakt hudvavnad. Ett imne med farlighets-
nummer 88 orsakar irreversibel skada fortare dn ett imne med farlighetsnummer
80. Men dven andra faktorer beaktas, till exempel vilka krav som stills pa tankbilen
vid transport av dmnet. Tva vanligt férekommande dmnen som har farlighets-
nummer 80 men som skulle fatt farlighetsnummer 88 om man bara tagit hinsyn
till tiden for irreversibel skada idr koncentrerad svavelsyra och koncentrerad
salpetersyra. Inplaceringen gors pa erfarenhetsunderlag, men som en fingervisning
kan man ha att nir nya dmnen ska tilldelas farlighetsnummer gar skiljelinjen mellan
80 och 88 vid en exponeringstid av 3 min for irreversibel skada.

De flesta amnen mirkta med varningsetikett 8 ir fritande pa minsklig hud men
hir finns dven dmnen som enbart forstér ”annat gods”. Ett sidant exempel ar
metalliskt kvicksilver.

Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

268 80 88

Figur 11.2. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for fratande amnen
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Exempel 11.1. Markning av ammoniaklésning (10-35 %) enligt ADR

Fratande amne

Miljéfarligt amne
80 Svagt fratande amne

Exempel 11.2. Markning av tryckkondenserad vattenfri ammoniak
enligt ADR

Giftig gas

Fratande amne

Miljofarligt &mne

268 Giftig och fratande gas

11.4 Markning enligt CLP

Det finns tva CLP-piktogram f6r fritande amnen: Fritande och Skadligt, se figur
11.3 samt exempel 11.3 och 11.4 sidan 68. Faropiktogrammet Fraitande motsvarar
stort sett varningsetiketten for fritande amnen 1 ADR, men med den skillnaden att
man 1 CLP strikt gar efter testkriterierna for vivnadsdéd pa minsklig hud
respektive korrosiv effekt pa metaller. Faropiktogrammet Skadligt anvinds vid
lindrigare effekter och saknar motsvarighet i ADR. Som framgar av figur 11.3
anger faroangivelserna om dmnet 4r fritande pa metaller, hud och/eller 6gon.
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Faropiktogram Faroangivelser

F:‘C;,ﬁy H290 Kan vara korrosivt for metaller
—— H314 Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6gon

H318 Orsakar allvarliga 6gonskador

H315 Irriterar huden
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation

<D

Figur 11.3. Faropiktogram och faroangivelser for fratande amnen

Exempel 11.3. Markning av ammoniaklésning (10-35 %) enligt CLP

i @ Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6gon (H314)

Mycket giftigt for vattenlevande organismer (H400)

©

Exempel 11.4. Markning av tryckkondenserad vattenfri ammoniak
enligt CLP

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning
(H280)

Brandfarlig gas (H221)

® O

Giftigt vid inandning (H331)

11.5 Risker med fratande amnen

Risken med fritande dmnen ér precis som med giftiga amnen att minniskor, djur
eller natur kommer till skada. Vid utsldpp av fritande vitskor ska man vara
medveten om att dven angorna ir fritande, och dirmed kan ge skador t.ex. vid
inandning. Fritande gaser och dngor fran fritande vitskor tringer litt genom
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klidder och kan orsaka fritskador pa huden. Detta giller speciellt om dmnet ér
vattenl6sligt da det 16ser upp sig pa fuktiga delar av huden och far da en storre
fritande férmaga. Fritande dmnen kan ocksa orsaka fritskador pa egendom och
material, t.ex. utrustning och férvaringskirl. Se figur 11.4.

O

BADFORBUD
BADE VERBOTEN
BATHING PROHIBITED

Figur 11.4. Risker med fratande amnen: (a) Fratskador p& manniskor (personal och allménhet), (b)
fratskador p& egendom, och (c) akut och langsiktig skada pa miljon.

Figur 11.5. Fler risker med fratande &mnen: (a) varmeutveckling vid spadning kan inledningsvis ge 6kad
avangning, (b) kemisk reaktion.

Det finns ocksa vissa risker forknippade med spidning av syror, se figur 11.5.
Ibland vill man spada en syra med vatten for att sinka avangningen eller mildra en
kemisk reaktion med nagot annat dmne. Nar syror spads med vatten utvecklas mer
eller mindre virme. Det innebdr att man inledningsvis kan fa en 6kad avangning,
men efterhand som vatten paférs sjunker temperaturen igen och avangningen
minskar. For de flesta syror utgor detta inget storre problem, om spadningen gors
langsamt och kontrollerat. Man ska dock vara sirskilt uppmirksam vid spadning
av koncentrerad svavelsyra. Hir kan temperaturen stiga upp till 6ver 130 °C. Om
vatten pafors for snabbt kan det forutom 6kad avangning initialt ocksa leda till
kokning, stink och aerosolbildning. Se dven kapitel 76 Kewisk reaktion.

Fritande dmnen dr oftast mycket reaktiva. De kan ocksa reagera och bilda nya
amnen som har andra farliga egenskaper dn de amnen som reagerar, se figur 11.5b
och nista avsnitt.

11.5.1 Vanliga kemiska reaktioner med fratande admnen

De flesta syror ger vitgas tillsammans med metaller, dock inte koppar. Ju mer
finférdelad metallen dr och ju hogre koncentration syran har, desto fortare sker
vitgasbildningen. Normalt frigbrs vitgasen dock inte lika fort som t.ex. vid utslipp
av komprimerad vitgas. Darfér utgor detta oftast ingen fara utomhus. Den bildade
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gasen sprids fort med vinden och omridet med brinnbar blandning blir vildigt
litet. Inomhus kan det dock uppsta brinnbar blandning med luft, speciellt vid dalig
ventilation. Man ska da beakta att vitgas ar en vildigt littantindlig gas. En statisk
gnista kan tinda en luft/gas-blandning i hela brinnbarhetsomradet.

Figur 11.6. Vanliga kemiska reaktioner med fratande amnen: (a) manga syror och baser ger brandfarlig
vatgas tillsammans med manga metaller (b) salpetersyra bildar giftiga nitrésa gaser med t.ex. metaller
och tré.

Salpetersyra ger inte vitgas tillsammans med metaller. Hir bildas istillet mycket
giftiga, men icke brannbara, nitrésa gaser. Det giller dven vid reaktion med

koppar.

Basiska dmnen, som t.ex. ammoniak och natriumhydroxid, ger vitgas med zink
och aluminium, men inte med jiarn och koppar.

En del syror reagerar med organiska material, t.ex. trd, och kan ge upphov till
giftiga gaser. Det kan da ocksa bli sa varmt att spontan antindning kan ske. Ett
exempel pa detta dr nir salpetersyra reagerar med tra eller bark. Da bildas giftiga
nitrosa gaser. Man ska darfor ha som grundregel att inte anvinda organiska
aborptionsmedel baserade pa bark, sigspan etc., for att suga upp fritande dmnen.

11.6 Personlig skyddsutrustning

For fritande amnen giller samma tumregler som for giftiga amnen vid arbete nira
ett utslapp:

e Skydda 6gon och andningsorgan med andningsapparat eller filtermask.

e Anvind stinkskydd eller vitsketat kemskyddsdrakt (typ 1a, 1b, 3 eller 4) vid
direkt kontakt med vitskor eller fasta amnen.

e Anvind gastit drikt (typ 1a eller 1b) vid utslipp av gaser eller vitskor inombus
dir héga koncentrationer av gas eller anga kan férvintas.

e Anvind gastit drikt (typ 1a eller 1b) vid utslapp av gaser #tomhus i néirbeten av
utslappet dir hoga koncentrationer av gasen kan férvintas.

e Komplettera med koldskydd vid utslipp av kondenserad gas i vitskefas.

e Komplettera med apparatskydd (6verskoljningsskydd) om andningsapparaten
birs utanpa kemskyddsdrakten for att undvika fritskador pa utrustningen.
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Vattenldsningar och beslutsstod

Amnen som férekommer bade i ren form och som vattenldsning har oftast tva eller
flera poster i beslutsstéden (MSB RIB, Farligt gods, etc.), en post for det rena &mnet
och en eller flera poster for vattenlosningar i olika koncentrationer. Manga ganger har
det rena amnet och vattenlésningarna ocksa olika UN-nummer.

Exempel 1: Ammoniak forekommer bade i form av vattenfri tryckkondenserad gas
(UN 1005) och i form av vattenlésning (UN 2672). Vid en insats ar det oerhort viktigt
att ha klart for sig vilket det ar fragan om. Vid lackage i en behallare med
tryckkondenserad ammoniak har vi ett trycksatt karl, och det blir ett utslapp av gas
eller aerosol, vilket kan ge stora riskavstand. Vid lackage i en behallare med en
ammoniaklsning blir riskavstandet normalt betydligt mindre. Har ar det angorna fran
vatskepolen som avgor hur stort riskavstandet blir.

Exempel 2: Natriumhydroxid forekommer bade som fast amne (UN 1823) och som
vattenldsning (UN 1824). Det fasta &mnet och vattenldsningen medfor olika risker.
Om det fasta amnet dammar kan det vara skadligt vid 6égonkontakt och inandning.
Vattenlosningen kan ge fratande angor och den kan penetrera genom branddrakten
och skada huden.

Koncentration och mattnadskoncentration foér saltsyra

Saltsyra ar en ldsning av gasen vateklorid i vatten. Den maximala I6sligheten av
gasen i vatten ar ca 36%, och darfér forekommer inte saltsyra med hogre
koncentration &n sa.

Méattnadskoncentrationen ar kraftigt beroende av syrans koncentration. 36% syra har
en mattnadskoncentration pa 14 % (= 140000 ppm). KGV for saltsyra ligger pa 4
ppm, och AEGL-3, 10 min (risk for dodsfall) ligger pa 620 ppm. | en lokal dar
koncentrerad saltsyra spills ut nar koncentrationerna alltsa snabbt ohalsosamma
nivaer.

Mattnadskoncentrationen sjunker dock snabbt vid utspadning med vatten. 32% syra
har en mattnadskoncentration pa 3,1%. Om 1 del syra spads med 3 delar vatten sa
att ca 9% syra erhalls, har mattnadskoncentrationen sjunkit till endast 0,0003 % (= 3
ppm), vilket ligger under KGV = 4 ppm.
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Koncentration och mattnadskoncentration fér svavelsyra

Av tillverkningstekniska skal har koncentrerad svavelsyra en koncentration pa ca
98%. Svavelsyra har vid rumstemperatur en valdigt Iag mattnadskoncentration,
endast ca 0,05 ppm. Detta varde ligger under saval fornimbarhetsgransen som de
hygieniska gransvardena. Man kan alltsa aven vid ett spill inomhus ga in utan
andningsskydd. Detta ar dock inte tillradligt eftersom reaktioner med t.ex. organiskt
skrap pa golvet kan ge giftiga gaser.

Mattnadskoncentrationen stiger emellertid brant vid 6kad temperatur och redan vid 70
grader ligger den pa 10 ppm vilket ger en kraftig retning av andningsorganen. Vid
spadning av svavelsyra med vatten kan temperaturen stiga till upp mot 150 grader.
Visserligen minskar alltid mattnadskoncentrationen vid spadning med vatten, men
den kraftigt 6kande temperaturen gor att summaeffekten blir en 6kning av
mattnadskoncentrationen sa lange syran ar het. Vid avsvalning sjunker vardet till
under det ursprungliga.

Koncentration och méattnadskoncentration for salpetersyra

Av tillverkningstekniska skal har koncentrerad salpetersyra en koncentration pa ca
68%.

For salpetersyra ligger gransvardena for inandning ocksa langt under
mattnadskoncentrationen vilket gor att riskerna med angorna maste beaktas. Aven
har minskar mattnadskoncentrationen betydligt vid utspadning.

Koncentration och méattnadskoncentration for
natriumhydroxid och kaliumhydroxid

Natriumhydroxid och kaliumhydroxid &r fasta @mnen som ger basiska vattenlosningar.
Losligheten i vatten ligger for bada dessa amnen strax 6ver 50%. Vattenlésningarna
kallas ibland natronlut respektive kalilut eller enbart "lut”.

Som i de flesta fall nar man har en I6sning av ett fast amne i vatten, ar
mattnadskoncentrationen av det |6sta &mnet forsumbar. Om man t.ex. l6ser koksalt i
vatten och later I6sningen std, kommer sa smaningom allt vatten att ha avdunstat
medan saltet ligger kvar i kérlet.
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Fors6k med ammoniak pd MSB: s 6vningsomrade i Revinge

De hygieniska gransvarden som anges i t.ex. MSB RIB avser alla inandning. Det finns
inga hygieniska gransvarden eller andra gréansvarden for upptag via huden. Huden tal
dock betydligt hdgre koncentrationer &n andningsorganen. Som exempel kan ges att i
Revinge hade vi under manga ar en évning dar man gick in i en container med
ammoniakgas ikladd branddrékt och andningsapparat i ca 10 minuter. Erfarenheterna
harifran ger att vid ca 5000 ppm &r paverkan pa huden obefintlig. Nar man kommer
upp 6ver ca 10000 ppm kan man fa lite sveda pa kansliga hudpartier t.ex. i
armhalorna. Dessa effekter var emellertid snabbt 6vergdende. Dessa koncentrationer
kan da jamféras med AEGL-2, 10 min (risk for allvarliga effekter) foér inandning, som
ligger p& 220 ppm. Det kravs allts& betydligt hogre koncentrationer i luften for att
astadkomma skador genom upptag via huden jamfért med via inandning.

Forsoken gjordes med ammoniak, men samma sak géller fér andra gaser och angor.
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12 Brandfarliga gaser

Minga brandfarliga gaser anvinds som brinsle, t.ex. LNG (Liquified Natural Gas),
gasol och vitgas, och inom industrin, t.ex. vitgas, metan, etan, eten, och sd vidare.
Andra typiska anvindningsomraden dr kdldmedium (t.ex. etan och propan),
drivgas i sprayflaskor (t.ex. propan och butan) och vid svetsning och gasskirning

For mycket dmne
(barlast)

(t.ex. acetylen och propan).

For mycket luft
(barlast)

Brannbarhetsomrade

)

0 UB lol:}
I : : P Haltiluften%
Undre Ovre
brdnnbarhets- brannbarhets-
grénsen gransen

Figur 12.1. Brannbarhetsomradet, undre brannbarhetsgrans (UB) och 6vre brannbarhetsgréns (OB)

For att en brandfarlig gas ska borja brinna krévs att det finns en briannbar
blandning, d.v.s. ritt férhallande mellan gas och luft, se figur 12.1. Om
koncentrationen av gasen ir for lig kommer luften fungera som termisk barlast
och forhindra att gasen borjar brinna. Om koncentrationen av gasen istillet ar for
hég kommer gasen fungera som termisk barlast och foérhindra att det bérjar
brinna. Koncentrationer diremellan kallas f6r brinnbarhetsomradet. Den undre
grinsen for brainnbarhetsomradet kallas f6r undre brannbarhetsgrinsen (UB) och
den &vre kallas for vre brinnbarhetsgrinsen (OB). (Grinserna benimns Lower
Explosion Limit (LEL) och Upper Explosion Limit (UEL) pa engelska). Vid ideal
blandning (IB) ir gasens koncentration sadan att all gas férbrinns och allt syre
forbrukas vid en antindning, d.v.s. vare sig gas eller syre finns i Gverskott. Se dven
exempel 12.1 sidan 75.

For att den brinnbara blandningen ska antindas kridvs ocksa att det finns ndgon
form av tindkilla. Olika gaser kraver olika hog tindenergi. Tre gaser som kriver
vildigt liten tindenergi bor noteras: vitgas, acetylen och eten. Det ricker med en
statisk gnista orsakad av en uppladdad manniska for att tinda dessa gaser i hela
brinnbarhetsomradet. En uppladdad manniska kan dock tinda alla brinnbara
gaser om gas/luft-blandningens sammansittning ligeer tillrickligt nira ideal
blandning.

Vid mycket hoga temperaturer kan gasen sjilvantinda. Det betyder att gasen har
sd hog energi att det inte ens behovs en tindkilla f6r att den ska borja brinna.
Sjilvantindning kan ske om temperaturen dr hogre in den zermiska tindpunkten.
Den termiska tindpunkten dr en specifik egenskap for dmnet precis som kokpunkt
och fryspunkt.

74



Exempel 12.1 Ar det brannbar blandning i rummet?

k

— 8
Yta: 20 m? 3000 | gasol
HBjd: 2,5 m

| ett rum pa 20 m2 har 3000 liter gasol lackt ut. Det motsvarar ungefar en halv flaska
av typen P11. Takhojden i rummet &r 2,5 meter. For att ta reda pa om det ar brannbar
blandning i rummet behdéver vi veta rummets volym och gasens volym. Volymerna
maste anges i samma enhet:

Gasens volym = 3000 liter = 3 m3
Rummets volym = 20 m? x 2,5 m = 50 m®

Om vi antar att gasolen férdelar sig jamnt i rummet kan vi berdkna gasens
koncentration:
Gasens volym 3

Gasens koncentration = ————=—=0,06 = 6%
Rummets volym 50

Brannbarhetsomradet for gasol &ar 1,7 till 10,1 vol%. Alltsa kan vi rakna med att det ar
brannbar blandning i rummet.

Observera att en berékning av koncentrationen endast ger en fingervisning om
huruvida det &r brannbar blandning i lokalen! Aven om berékningen hade gett ett
varde under UB, kan koncentrationen vara higre lokalt beroende pa luftomsattning,
densitetstal, etc.

12.1 Markning enligt ADR

Brandfarliga gaser ar gaser som vid 20 °C och normaltrycket 101,3 kPa:

(a) har en undre brinnbarbetsgrans pa hogst 13 volymprocent, eller
(b) har ett brinnbarhetsomrade i luft om minst 12 procentenbeter oberoende av den undre
brannbarbetsgransen. (ADR 2.2.2.1.5)

Brandfarliga gaser marks med varningsetikett 2.1, se figur 12.2 och exempel 12.2

sidan 76. Brandfarliga gaser utan andra farliga egenskaper tilldelas farlighets-

nummer 23. Dubbla treor forekommer inte.
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Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

23

Figur 12.2. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for brandfarliga gaser

Exempel 12.2. Markning av tryckkondenserad propan enligt ADR

‘ Brandfarlig gas
23

Brandfarlig gas

12.2 Markning enligt CLP

Brandfarliga gaser mirks med faropiktogrammet ”Brandfarligt” i kombination
med faropiktogrammet Gaser under tryck, se figur 12.3 och exempel 12.3 sidan 77.
Det finns tva faroangivelser, Extremt brandfarlig gas (H220) och Brandfarlig gas
(H221). De allra flesta brandfarliga gaser har faroangivelsen H220. Det ir stort sett
bara ammoniak som har H221, se faktarutan om ammoniak sidan 78.

Faropiktogram Faroangivelser

Extremt brandfarlig gas (H220)

Inget piktogram Brandfarlig gas (H221)

Figur 12.3. Faropiktogram och faroangivelser for brandfarliga gaser
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Exempel 12.3. Markning av tryckkondenserad propan enligt CLP

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning
(H280)

Extremt brandfarlig gas (H220)

12.3 Risker med brandfarliga gaser

Risken med brandfarliga gaser dr att de antinds och bérjar brinna. For att gasen
ska kunna antindas krivs att koncentrationen ligger inom brinnbarhetsomradet.
Gasblandningen kan antindas, antingen av en tindkailla, eller genom att
temperaturen ligger 6ver den termiska tindpunkten, se figur 12.4.

a b c d

D e
3 e - .

Figur 12.4. Risker med brandfarliga gaser: (a) antandning med téndkalla (b) sjalvantandning vid
temperaturer éver den termiska tandpunkten (c) gasmolnsexplosion, (d) explosion vid antandning av
gas i ett slutet utrymme. For att antandning ska ske kravs brannbar blandning.

Temperatur 6ver
termisk tandpunkt

/

Sjilva antindningen dr en snabb process dir stora mangder energi frigérs och
stralningsvirme genereras. Om antindningen sker 1 ett slutet utrymme, t.ex. en
tank eller en byggnad, kommer detta generera en tryckuppbyggnad, som kan leda
till explosion med tryckvag och splitter till f6ljd, da t.ex. fonster, dérrar och dven
viggar blaser ut. Hir kan det bli frigan om stora riskavstind. Aven utomhus kan
det finnas risk for explosionsartad férbrinning. Om situationen dr sadan att ett
gasmoln antinds, kan gasmolnet att expandera vildigt fort och det genereras en
tryckvag forutom virmestralningen. Ett gasmoln kan t.ex. byggas upp genom att
stora mangder gas slipps ut pa kort tid, genom att en gas licker ut i ett halvslutet
utrymme som ett 6ppet garage eller liknande, eller genom att det dr friga om en
tung gas som kryper lings marken.

Vid olyckor med lagrade gaser finns risk for kirlspringning om behallaren utsitts
tor virmepaverkan och eventuellt kéldskador vid lickage av kondenserad gas, se
kapitel 6. Lagrade gaser och kapitel 7. Ldickage av kondenserade gaser.
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Lite om ammoniak och brandfarlighet

Ammoniak &r inte klassad som brandfarlig i ADR. | CLP & ammoniak klassad i den
lagre kategorin for brandfarliga gaser och har faroangivelsen H221 Brandfarlig gas,
utan faropiktogram. Detta kan tyckas motsagelsefullt, med tanke pa att
brannbarhetsomradet ligger mellan 15 och 28 %.

Ammoniak skiljer sig fran manga andra brannbara &mnen, genom att det kravs en
valdigt hog tandenergi for att antanda en ammoniak/luft-blandning. Man méaste ocksa
vara nara ideal blandning (21 %) for att antandning ska ske. Detta innebar att man i
stort sett kan bortse fran antandningsrisken utomhus, medan antandning kan ske
inomhus om koncentrationen ligger néra ideal blandning och det finns en kraftig
tandkalla (ej statisk elektricitet).

Eftersom ideal blandning ligger pa 21% och UB ligger pa 15% &r oftast relativt latt att
ventilera ut s& att koncentrationen sjunker ner under UB. Om en tandning trots allt
skulle ske, ar brandforloppet betydligt lAngsammare &n vid t.ex. antandning av gasol.
Trycket kan darfér avlastas via 6ppna dorrar och fonster pa ett helt annat satt an vid
en tandning av naturgas eller gasol m.m.

12.4 Personlig skyddsutrustning

Foljande tumregel giller vid utslipp av brandfarliga gaser:
e Anvind branddrikt och andningsapparat vid risk for antindning.

Vid risk f6r explosion (tryckvag och splitter) finns oftast inte nagon personlig
skyddsutrustning att tillgd, férutom hjalm och andningsmask eller
skyddsglaségon). Man kan darfor behéva anvinda sig av andra medel, som t.ex.
restriktioner eller att ta skydd bakom byggnader etc.
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13 Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vitskor forekommer pa manga stillen i samhillet. Bensin, diesel, samt
E85 och ED95 (etanolbaserade brinslen) dr vanliga drivmedel i fordon. Dessa
dmnen utgdr en vildigt stor del av alla farligt gods-transporter pa vig. Brandfarliga
l6sningsmedel, t.ex. etanol, aceton, etylacetat och isopropanol, ir vanliga i kemisk
processindustri. Inom plast- och firgindustrin anvinds t.ex. akrylnitril, allylklorid,
koldisulfid och propenoxid som ravaror. En del bekimpningsmedel och
desinfektionsmedel dr ocksd brandfarliga, t.ex. epiklorhydrin, vitecyanid
(cyanvite), metanol, etanol och isopropanol.

Nir en vitska brinner ir det egentligen inte sjilva vitskan som brinner utan de
angor som den avger. Om stralningsvirmen fran de antinda dngorna genererar
nya angor i tillrickligt snabb takt, kommer branden att fortga. I vardagligt tal siager
man da att vatskan brinner.

En dnga/luft blandning 4r bara brinnbar om koncentrationen av anga i luften
ligger mellan UB och OB, d.v.s. inom brinnbarhetsomradet. Fér att en sidan
blandning ska kunna bildas maste vitskans mattnadskoncentration ligga Gver UB.
Mittnadskoncentration dr den hogsta koncentration som angorna kan ha vid en
viss temperatur, se avsnitt 8.7 Mattnadskoncentration. Mittnadskoncentrationen ér
temperaturberoende och ¢kar med 6kande temperatur. Vid en viss temperatur
kommer mittnadskoncentrationen vara sa hog att den nar upp till UB. Denna
temperatur dr den lagsta temperatur da en vitska avger angor som bildar en
antindbar blandning med luft. Denna temperatur kallas f6r vitskans flampunkt, se
exempel 13.1 sidan 80. Flampunkten ir en specifik egenskap for varje vitska precis
som kokpunkt, fryspunkt och termisk tindpunkt.

Nir det giller brandfarliga vitskor behéver man alltsa inte rikna fram koncen-
trationen i rummet fOr att veta om det kan finnas brinnbar blandning. Det ricker
att jiamfora vitskans temperatur med vitskans flampunkt. Om temperaturen ar
hagre in flampunkten kan det finnas brinnbar blandning, se exempel 13.2 sidan 80.

I praktiken brukar man anvinda en sikerhetsmarginal och betrakta vitskan som
antindningsbar vid temperaturer som ir nagot ligre an flampunkten. En
sikerhetsmarginal pa ca 5 °C tar hojd for att det finns en viss felmarginal i sjilva
flampunktsbestimningen [ref. 10]. Vissa produkter bestar av blandningar av olika
amnen (t.ex. bensin, diesel, etc.). Flampunkten fér sidana produkter varierar med
sammansittningen. I beslutsstdden, t.ex. MSB RIB, anges flampunkten dirfér ofta
som ett intervall. For sidana produkter kan man behéva 6ka sidkerhetsmarginalen

app till 15 °C [tef. 10].
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Exempel 13.1. Mattnadskoncentration och flampunkt for 1-pentanol

Mattnadskoncentration | %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatur i Celsius Flampunkt

Undre brannbarhetsgrénsen (UB) for 1-pentanol ar 1,3 vol%.

Vid 20 °C ar mattnadskoncentrationen for 1-pentanol 0,3 vol%. Det innebar att
angorna fran 1-pentanol inte kan antandas vid rumstemperatur.

Om temperaturen pa vétskan hojs till 43 °C 6kar mattnadskoncentration till 1,3 %,

d.v.s. ar precis lika med UB. Eftersom detta ar den lagsta temperatur dar angorna kan
antandas ar vatskans flampunkt alltsa 43 °C.

Exempel 13.2 Ar det brannbar blandning i rummet?

Yta: 20 m2 3000 | etanol
Hojd: 2,5 m

| ett rum pa 20 m? har 3000 liter etanol lackt ut ur en IBC-behallare. Takhojden i
rummet &r 2,5 meter. Temperaturen i rummet &r 20 °C. For att ta reda pd om det &r
brannbar blandning i rummet behdver vi veta ndgot om vatskans temperatur och vad
etanol har fér flampunkt:

e Vatskans temperatur ar samma som rumstemperaturen, d.v.s. 20 °C.
e Flampunkten for etanol ar 13 °C.

Vatskans temperatur ar hégre éan flampunkten. Det innebar att méattnads-
koncentrationen vid 20 °C &r hogre 4n UB. Alltsa kan vi rakna med att det ar brannbar
blandning i rummet.

| sjalva verket &r mattnadskoncentrationen for etanol 5,6 vol% vid 20 °C och UB &r
3,3 vol%.
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De flesta vitskor antinds vid tillrickligt hég temperatur och dr dirfoér i nagon
mening brinnbara. Men ndr vi hir pratar om en brandfarlig vitska, avser vi en
vitska som har en flampunkt under 60 °C, vilket dr den gemensamma definitionen
i ADR och CLP. Med andra ord, om det krivs hégre temperaturer dn 60 °C for att
vitskan ska kunna antindas, riknas vitskan inte som brandfarlig enligt ADR och
CLP. Observera dock att i féreskriften MSBFS 2010:4, som sorterar under Lagen
(2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor (LBE), definieras brandfarliga vitskor
enligt andra kriterier, [ref. 11].

13.1  Markning enligt ADR

Ammnesklass 3 omfattar sadana dmnen som ar vitskor vid 20 °C och 101,3 kPa, och har en
Slampunkt pa higst 60 °C (ADR 2.2.3.1.1). Observera att texten dr forenklad jamfort
med ordalydelsen i ADR.

Brandfarliga vitskor mirks med varningsetikett 3, se figur 13.1 och exempel 13.3.
Observera att brandfarliga gaser har en snarlik etikett. Endast siffran 3 skiljer
etiketten fran brandfarlig gas som édr mirkt med en 2:a. En brandfarlig vitska utan

andra farliga egenskaper tilldelas farlighetsnummer 30 eller 33. Om flampunkten
ligger mellan 23 och 60 °C blir farlighetsnumret 30. Om flampunkten ligger under
23 °C, blir farlighetsnumret 33. Vitskor med flampunkt 6ver 60 °C klassificeras
inte som brandfarliga i ADR. Diesel (UN 1202) utgér ett undantag och
klassificeras som en brandfarlig vitska med farlighetsnummer 30 upp till en
flampunkt pa 100 °C.

Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

30

Flampunkt: 23 till 60 °C

33

Flampunkt <23 °C

Figur 13.1. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for brandfarliga vétskor

Exempel 13.3. Markning av acetaldehyd enligt ADR

Brandfarlig vatska

Mycket brandfarlig vétska



13.2  Markning enligt CLP

Brandfarliga vitskor mirks med faropiktogrammet “Brandfarligt”, se figur 13.2
och exempel 13.4. Det finns tre faroangivelser: Extremt brandfarlig vitska och dnga
samt Mycket brandfarlig vétska och dnga motsvarar farlighetsnummer 33 1 ADR, och
Brandfarlig vitska och anga motsvarar farlighetsnummer 30.

Diesel (UN 1202) med en flampunkt upp till 75 °C ir precis som i ADR ett
undantag, och fir (men maste inte) mirkas med faropiktogrammet “brandfarligt”
och faroangivelsen Brandfarlig vétska och dnga.

Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

Extremt brandfarlig vatska och anga (H224)
Mycket brandfarlig vatska och anga (H225)
Brandfarlig vatska och anga (H226)

Figur 13.2. Faropiktogram och faroangivelser for brandfarliga vatskor

Exempel 13.4. Markning av acetaldehyd enligt CLP

H224 Extremt brandfarlig vatska och anga

H319 Orsakar allvarlig égonirritation
H335 Kan orsaka irritation i luftvédgarna

H351 Misstanks kunna orsaka cancer

13.3 Risker med brandfarliga vatskor

Risken med brandfarliga vitskor ir att de kan avge angor som antinds och borjar
brinna. Precis som for brandfarliga gaser, krivs brinnbar blandning och en
tindkilla for att antindningen ska ske, eller att vitskan sjdlvantinder, se figur 13.3a
sidan 83. Brinnbar blandning kan uppnas om vitskans temperatur dr hégre an
flampunkten. I praktiken brukar man dock rikna med en sidkerhetsmarginal, se
sidan 79.
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Temperatur éver Temperatur dver
flampunkten termiska

\ tandpunkten

Figur 13.3. Risker med brandfarliga véatskor: (a) antdndning med tandkalla vid temperatur 6ver
flampunkten (b) sjalvantédndning vid temperaturer éver den termiska tandpunkten (c) antandning av
aerosolmoln, (d) explosion vid antandning av &ngor i ett slutet utrymme.

Om vitskans temperatur 4r hdgre dn den termiska tindpunkten kan vitskan
sjalvantinda, se figur 13.3b. En sadan situation kan t.ex. uppkomma vid trafik-
olyckor. Ett avgasror kan vara ungefir 550 grader varmt, och vissa motordelar,
som t.ex. katalysatorn, kan bli sa varma som 800 grader. Mer om tindkillor och
sjalvantindning finns att lasa 1 kapitel 72. Brandfarliga gaser.

Om utsldppet sker utomhus, och vitskans temperatur ligger 6ver flampunkten,
kan man rikna med att det finns brinnbar blandning i nirheten av polens yta.
Koncentrationen avtar sedan snabbt med avstindet fran pélen. Om angorna
ovanfor polen antinds, sker forst en snabb process dir stora mingder energi
frigors och stralningsvirme genereras. Men eftersom koncentrationen ar mattlig
utomhus, och eftersom det inte blir nagon tryckuppbyggnad i utomhusmiljén,
kommer antindningen snart att 6verga i ett lugnare brandforlopp.

Om utsldppet diremot sker inomhus, kan det finnas risk fér explosion, se figur
13c. Om pélens avdunstningsyta och volymen pa utsldppet ér tillrickligt stort kan
det finnas brannbar blandning hela lokalen. Om dessa angor antinds, kan man
rikna med ett explosionsartat antindningsférlopp, med tryckvag och splitter till
foljd, da t.ex. fonster, dorrar och dven viggar blaser ut. Men man kan ocksa tinka
sig en situation med ett mindre vitskeutslipp inomhus, dir brinnbar blandning
bara uppnis vid pélytan, precis som i fallet utomhus. En antindning av dessa
angor leder inte nédvindigtvis till tryckuppbyggnad och explosion. Pdlen kan
ocksa torka ut innan koncentrationen i lokalen har natt upp till den undre
brinnbarhetsgrinsen. Da kan dngorna inte antindas alls. Eller sa dr koncen-
trationen i lokalen sa hog att den ligger dver den 6vre brinnbarhetsgransen, och
angorna kan inte antindas av den anledningen. I praktiken ricker det dock att en
dorr 6ppnas for att angorna ska spidas ut och att det nagonstans ska finnas en
region dir koncentrationen hamnar inom brinnbarhetsomradet och dir
antindning kan ske.

Ytterligare en situation som kan uppkomma dr antindning av brandfarliga angor i
en sluten behallare. Om vitskans temperatur ligger 6ver flampunkten, kan tva
situationer uppsta:

e Mittnadskoncentrationen for amnet ligger zzom brinnbarhetsomradet.

Angorna inuti behillaren kan antindas (giller t.ex. etanol vid 20 °C). Man
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kan tdnka sig ett scenario ddr en liten reva har uppstitt i gasfasen varvid
brinnbara angor licker ut. Om dessa antinds kan ligan propagera in i
behallaren. Detta leder i bista fall till en eldkvast ut genom revan och i
samsta fall till att hela behallaren exploderat.

e Mittnadskoncentrationen fér amnet ligger dver brinnbarhetsomradet

(giller t.ex. bensin vid 20 °C). Angorna inuti behallaren kan inte antindas.

Om den brandfarliga vitskan forekommer i form av ett acrosolmoln kan
antindning ske dven om omgivningens temperatur ligger under flampunkten, se
figur 13.3d sidan 83. Ett acrosolmoln bestar av en dimma av mycket sma vitske-
droppar. Eftersom vitskedropparna ér sa smd, krdvs det inte sarskilt mycket energi
for att virma upp och féranga dem. Det gor att de kan antdndas dven om
temperaturen ligger under flampunkten. Detta ska dock inte tolkas som att
mattnadskoncentration eller flampunkt férdndras, utan fenomenet beror pa att
tindkallans virme inte leds bort lika effektivt som om man forsoker tinda vitskan
1 sin ursprungliga form. Av samma anledning gar det ocksa vildigt fort nir ett
aerosolmoln antinds, vilket i sin tur kan ge upphov till en tryckvag,.

En brinnbar vitska uppsugen i ett absorptionsmedel (eller i en branddrikt, se
nista avsnitt) kan ocksa antindas dven om vitskans temperatur ar under
flampunkten. Avledningen av virmen fran tindkallan férsimras och man far en
lokal upphettning till en temperatur éver flampunkten.

13.4 Personlig Skyddsutrustning

Foljande tumregler giller vid arbete nira utslipp med brandfarliga vitskor:
e Anvind branddrikt och andningsapparat vid risk for antindning.

e Anvind stink- eller vitsketit kemskyddsdrikt (typ 1a, 3 eller 4) vid direkt
kontakt med vitskor.

Vid risk for explosion (tryckvag och splitter) finns oftast inte nagon personlig
skyddsutrustning att tillga, férutom hjdlm och andningsmask eller skyddsglaségon.
Man kan darfér beh6va anvinda sig av andra medel, som t.ex. restriktioner eller att
ta skydd bakom byggnader etc.
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14 Oxiderande amnen

Ett av de vanligaste oxiderande dmnena dr syrgas. Det anvinds i manga olika
sammanhang inom industrin, och t.ex. pa sjukhus. Andra exempel ir viteperoxid
som t.ex. anvinds vid desinfektion, och kalciumhypoklorit som t.ex. anvinds for
att rena vatten i badhus.

De flesta oxiderande dmnen dr dmnen som innehaller ett Gverskott av syreatomer.
Det gor att oxiderande dmnen litt reagerar med andra dmnen. De fungerar ocksa
som syresittare vid brand, och man siger dérf6r att de dr brandunderstodjande, se
figur 14.1. Det finns dven syrefria oxiderande dmnen (t.ex. klorgas). Oxiderande
dmnen dr inte brinnbara i sig. De kan inte brinna i luft. For att en brand ska
uppstd maste det finnas ett brinnbart eller ett potentiellt brinnbart dmne
involverat. Ofta far branden en intensiv vit laga och man hor ett sprakande ljud.

BRANSLE

Figur 14.1. Oxiderande amnen innehaller (oftast) syre men inget bransle. Oxiderande amnen ar darfor
brandunderstédjande men inte brannbara i sig.

14.1 Markning enligt ADR

Oxciderande ammnen omfattar amnen som inte nodvindigtvis ar brannbara, men som kan orsaka
brand eller underhalla brand hos andra dmnen, oftast genom att avge syre, samt foremal som
innehaller sadana anmmnen. (ADR 2.2.51.1.1)

I ADR g6rs klassificeringen av oxiderande dmnen utifran dess brandunder-
stodjande effekt. Klassificeringen gérs genom att studera hur dmnet paverkar
brand i cellulosa. Ju fortare cellulosan brinner, desto hogre oxiderande effekt har
amnet. Till oxiderande gaser raknas gaser som bidrar till h6gre
forbrinningshastighet jimfért med férbrinning i ren luft.

Oxiderande dmnen mirks med varningsetikett 5.1, se figur 14.2 och exempel 14.1
sidan 86. Etiketten giller bade for gaser, vitskor och fasta iamnen. Oxiderande
dmnen utan andra farliga egenskaper tilldelas farlighetsnummer 50 (oxiderande)
eller 55 (starkt oxiderande). En oxiderande gas utan andra farliga egenskaper
tilldelas farlighetsnummer 25. Dubbla femmor férekommer inte for gaser.
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Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

&

5.1

25 50 55

Figur 14.2. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for oxiderande &mnen

Exempel 14.1. Markning av komprimerad syrgas enligt ADR

‘ Icke brandfarlig, icke giftig gas
25

Oxiderande amne

Oxiderande gas

14.2 Markning enligt CLP

Kriterierna for oxiderande dmnen dr samma i CLP som 1 ADR. Det finns ett
gemensamt faropiktogram for oxiderande dmnen, se figur 14.3. For gaser finns
endast en faroangivelse, medan det for vatskor och fasta amnen finns tva stycken
som anvinds beroende pa hur starkt oxiderande dmnet dr. Gaserna kan skiljas fran
fasta och flytande amnen genom att gasen dven marks med faropiktogrammet
Gaser under tryck, se exempel 14.2 sidan 87.

Faropiktogram Faroangivelser (kod inom parentes)

Gaser
Kan orsaka eller intensifiera brand. Oxiderande (H270)

Flytande och fasta @mnen

Kan orsaka brand eller explosion. Starkt oxiderande
(H271)

Kan intensifiera brand. Oxiderande (H272)

Figur 14.3. Faropiktogram och faroangivelser for oxiderande amnen
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Exempel 14.2. Markning av komprimerad syrgas enligt CLP

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning
(H280)

6 Kan orsaka eller intensifiera brand. Oxiderande (H270)

14.3 Risker med oxiderande amnen

Oxiderande dmnen ir reaktiva och brandunderstédjande, vilket medfor tre
huvudsakliga risker: o6nskad kemisk reaktion med andra dmnen, antindning av
brinnbart material och intensifiering av brand, se figur 14.4.

Figur 14.4. Risker med oxiderande &mnen: (a) odnskad kemisk reaktion, (b) antandning av brannbart
material och intensifierad brand.

Aven om det oxiderande dmnet varken ir giftigt eller fritande i sig, kan det
utvecklas giftiga och fritande gaser om dmnet kommer i kontakt med andra
imnen. Ett exempel ir nir det oxiderande dmnet kaliumpermanganat reagerar
med saltsyra, som dr obrinnbart. Da bildas den giftiga gasen klorgas.

Om ett oxiderande dmne reagerar med ett brainnbart material kan det brannbara
materialet sjilvantinda. Normalt nir man talar om brand, menar man att det
brinnbara materialet reagerar med luftens syre, men hir ér det alltsd en reaktion
med det oxiderande dmnet. Sjilvantindningen kan ske vid temperaturer langt
under den termiska tindpunkten, eftersom den termiska tindpunkten dr bestimd
utifran materialets reaktion med luftens syre och alltsd inte giller f6r denna
situation. Av denna anledning ska man inte anvinda organiska absorptionsmedel,
t.ex. bark, sdgspan etc., for att samla upp oxiderande vitskor, eftersom det i virsta
fall kan leda till sjilvantindning. Aven flampunkten fér brandfarliga vitskor
faststills utifrain dmnets reaktion med luftens syre. Det innebir pa motsvarande
sitt att brandfarliga vitskor kan antindas trots att temperaturen ar ligre dn
flampunkten fér vitskan. Observera att dven material som vi normalt inte
betraktar som brinnbara kan antindas eller sjilvantinda vid kontakt med
oxiderande dmnen.
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Brandforloppet kan paverkas pa flera olika sitt vid ndrvaro av oxiderande dmne.
Forst och frimst kan branden intensifieras genom tillférsel av extra syre, vilket ger
en hogre effektutveckling. Det behover totalt sett inte innebira att mer energi
frigors 1 brandforloppet, men energin frigbrs under en kortare tid, och didrmed fas
hégre effektutveckling. Om brandférloppet blir tillrickligt snabbt kan det Gverga i
en explosion. En vit laga och ett knastrande ljud ér tecken som tyder pa att ett
oxiderande dmne ar involverat i en brand och ska tas som ett varningstecken,
speciellt vid en storre brand dir oxiderande dmnen finns nirvarande i stérre
mingder.

14.4 Personlig skyddsutrustning

Foljande tumregler giller vid arbete nira utslipp med oxiderande dmnen:
e Anvind branddrikt och andningsapparat vid risk for antindning.

e Anvind stink- eller vitsketit kemskyddsdrakt (typ 1a, 1b, 3 eller 4) vid
direkt kontakt med vitska eller fast amne.

e Anvind gastit drikt (typ 1a eller 1b) vid h6ga koncentrationer av gas eller
anga.

e Komplettera med 6verskoljningsskydd eller koldskydd vid behov.

Vid risk for explosion (tryckvag och splitter) finns oftast inte nagon personlig
skyddsutrustning att tillgd, forutom hjalm och andningsmask eller skyddsglasogon.
Man kan darfor beh6va anvinda sig av andra medel, som t.ex. restriktioner eller att

ta skydd bakom byggnader etc.

Antandning av diesel vid temperaturer under flampunkten

Vid en olycka 1988 pa E18 inom Képings kommun totalférstérdes en lastbil efter en
explosion som féljde pa en kollision mellan en tankbil lastad med det fasta oxiderande
amnet natriumklorat och en lastbil. Flera ton natriumklorat hade fére explosionen
runnit ut pa vagbanan och dar blandats med hundratals liter diesel fran
drivmedelstanken. Har blev det en omfattande explosion eftersom det rérde sig om
stora mangder av bade brandfarligt &mne och av oxiderande amne.
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Lite om vateperoxid

Vateperoxid anvands som blekmedel inom industrin, huvudsakligen for
pappersmassa. Det anvands ocksa som drivmedel till raketer och turbiner.

Vateperoxid skiljer sig fran "vanliga” oxiderande amnen genom att den kan
sonderfalla spontant. Vid sénderfall bildas syrgas och vatten. Detta s6nderfall kan
t.ex. utlésas av sma mangder fororeningar eller av for Iagt eller fér hogt pH-véarde. Vid
sonderfallet utvecklas varme vilket leder till en temperaturhdjning. Detta leder i sin tur
till att sonderfallshastigheten okar, vilket ger ytterligare temperaturhéjning o.s.v.
Processen kan starta langsamt men okar s& smaningom i hastighet. Nar
temperaturen natt strax 6ver 100 grader forangas dven det bildade vattnet och den
aterstaende vateperoxiden vilket leder till ytterligare gasbildning.

Om véteperoxiden befinner sig i en sluten behallare kan sonderfallet leda till
karlsprangning. Det ar inte magjligt att ha sakerhetsventiler eller liknande med en
kapacitet som &r sa stor att de kan avlasta ett langt ganget sénderfall.

Se aven avsnitt 16.2 Sonderfall och polymerisering.
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15 Icke giftigaicke
brandfarliga gaser

I ADR definieras en grupp av gaser som “icke giftiga, icke brandfarliga”. Det finns
inga specifika kriterier som ska uppfyllas, férutom att gaserna inte far vara giftiga
eller brandfarliga. Typiska gaser som hor den denna grupp ir luft, syrgas, kvivgas
och koldioxid. Dessa gaser ér vanligt férekommande p4 t.ex. laboratorier och pa
sjukhus. Flytande kvive anvinds exempelvis for att kyla olika delar 1 utrustningen
och syrgas och lustgas for inandning. Méanga av dessa gaser, t.ex. kvivgas, ir
relativt inerta, vilket betyder att de inte girna reagerar med andra dmnen.

15.1 Markning enligt ADR och CLP

Icke giftiga, icke brandfarliga gaser mirks med varningsetikett 2.2 och tilldelas
farlighetsnummer 20, se figur 15.1 och exempel 15.1. Det finns ingen
motsvarighet till denna grupp av gaser i CLP. Som framgir av exempel 15.2, marks

gaserna dirfor bara med faropiktogrammet for gaser under tryck.

Varningsetiketter Exempel pa farlighetsnummer

20

Figur 15.1. Varningsetiketter och exempel pa farlighetsnummer for icke giftiga, icke brandfarliga gaser

Exempel 15.1. Markning av komprimerad kvéave enligt ADR

Icke brandfarlig, icke giftig gas

20 Kvavningsframkallande gas

Exempel 15.2. Markning av komprimerad kvave enligt CLP

Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning
(H280)



15.2 Risker med icke giftiga, icke
brandfarliga gaser

Icke giftiga, icke brandfarliga gaser kan vara skadliga f6r manniskan vid héga
koncentrationer i och med att de dr syreundantringande. Vid en gaskoncentration
pa 15 % (150000 ppm) har koncentrationen av syrgas 1 luften sjunkit till 18 % och
det finns risk fér medvetsloshet. Risken for hoga koncentrationer dr betydligt
storre inomhus dn utomhus till f6ljd av luftomsittningen.

15.3 Personlig skyddsutrustning

Vid héga koncentrationer av syreundantringande gaser giller féljande tumregler

vid arbete nira ett utslipp:

e Anvind andningsapparat for att skydda mot syrebrist.

e Komplettera med koldskydd vid utslipp av kondenserad gas 1 vitskefas.
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16 Kemisk reaktion

En kemisk reaktion innebir att ett eller flera imnen reagerar med varandra sa att
nya dmnen bildas. Riskerna med kemiska reaktioner kan vara minga. Aven om ett
dmne i sig dr ofarligt, kan fara uppstd om dmnet kommer i kontakt med andra
imnen. Det kan bildas nya dmnen med farliga egenskaper, t.ex. giftiga eller brand-
farliga gaser. Reaktionen kan ocksa ge kraftig virmeutveckling eller explosion.
Aven om imnet inte kommit ut ur sin behallare kan o6nskade reaktioner dga rum.
Det intriffar att kemikalier pumpas in i fel behillare vid leverans, eller att behéllare
inte ir ordentligt rengjorda nir man byter innehill. Amnet kan d4 reagera med

resterna av det tidigare innehallet i behallaren.

En kemisk reaktion kan ske pa flera olika sitt. Det man oftast tinker pd nir man
talar om kemisk reaktion, dr nir ett imne reagerar med ett annat. Ett fall som ar
sarskilt intressant vid riddningsinsatser, dr nir ett av dmnena som reagerar ar
vatten, se avsnitt 16.1 nedan. Vissa imnen 4r sirskilt reaktiva. Till dessa 4mnen hor
t.ex. fritande amnen, se kapitel 11, och oxiderande dmnen, se kapitel 14. Det finns
emellertid en del imnen dér andra spelregler giller, t.ex. amnen som kan sénder-
falla och @mnen som kan polymerisera, se avsnitt 16.2 nedan. Oavsett vilket fall
det 4n dr fragan om, dr det viktigt att forsoka reda ut vilket amne som reagerar och
med vad, for att sedan kunna radfraga expertis.

Ytterligare en typ av reaktion dr mikrobiell nedbrytning. Kolmonoxid kan till exempel
bildas i silos eller lastutrymmen pa fartyg som innehaller spannmal och tripellets.
Nir mikroorganismer bryter ner spannmalet eller tripelletsen under syrebrist
bildas kolmonoxid som ir en giftig gas. Vid nedbrytning av avloppsvatten,
avloppsslam och latrin i stillastiende avloppsanliggningar kan det bildas skadliga
gaser som svavelvite, metan och ammoniak.

Kemisk reaktion och brand

Brand &r det mest valkanda exemplet i raddningstjanstsammanhang pa en kemisk
reaktion, dar branden gor att faror uppkommer, dels pa grund av strélningsvarme,
heta brandgaser och sekundéar antandning, men ocks& genom att brandgaserna &r
giftiga. Vid en kemisk reaktion reagerar tva &mnen med varandra och nya &mnen
bildas. Vid en brand reagerar det brannbara &mnet med luftens syre. Nar tvd amnen
reagerar vid en kemisk reaktion reagerar amnena i vissa bestamda proportioner. Vid
brand brukar man prata om en branslekontrollerad och en ventilationskontrollerad
brand. Det som finns i underskott av brénsle och syre bestdmmer brandens intensitet
och hur snabbt férbranningsprodukterna bildas.

Nar man blandar en brannbar gas med luft brukar man tala om en ideal blandning da
mangden syre i blandningen precis racker till for att férbranna all gas till koldioxid och
vatten da blandningen antands. En 6kning av antingen mangden luft eller brannbar
gas leder inte till mer utvecklad energi och férbranningsprodukter. Denna princip
géller inte bara vid férbranning utan for alla kemiska reaktioner.
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Kemisk reaktion — Saltsyra och magnesium

Nar metallen magnesium reagerar med det fratande a&mnet saltsyra, bildas den
brandfarliga gasen vatgas. Om ett kilo magnesium blandas med 7 liter koncentrerad
saltsyra bildas 1000 liter vatgas. Om méangden magnesium okas till 2 kg bildas det
fortfarande bara 1000 liter vatgas. Samma sak om man blandar 1 kg magnesium med
en storre volym saltsyra, t.ex. 20 liter. Da bildas det fortfarande inte mer an 1000 liter
vatgas. Detta beror pa att de ursprungliga mangderna ar sadana att bagge amnena
reagerar och forbrukas fullstandigt (*ideal blandning”). Att da 6ka mangden av nagot
av amnena leder inte till att mer véatgas bildas. Det @mne som ar i “underskott”
bestammer hur mycket produkt, i det héar fallet vatgas, som bildas.

Man kan relativt enkelt rakna ut vilka proportioner det ska vara mellan de ingdende
amnena for att fa en “ideal” blandning men det ar oftast tillrackligt vid en insats att
vara medveten om att det ar mangden av det amnet som det finns "lite av” som avgor
hur mycket produkt det bildas, och att reaktionen avtar nar det &mne som finns i
underskott har férbrukats. Ibland kan reaktionen ske valdigt snabbt och vara éver pa
minuter men ibland kan férloppet vara langsammare.

16.1 Reaktion med vatten

Av speciellt intresse dr kemikalier som reagerar med vatten. Det kan vara helt
odramatiskt och det ar inte sidkert att nagra nya farliga amnen bildas. Men ibland
kan vildsamma reaktioner dga rum. Detta framgar da av farlighetsnumret som
foregis av ett X. Ett exempel dr nir vatten pafors natrium (farlighetsnummer
X423). Da utvecklas vitgas och temperaturen kan bli sa hog att vitgasen sjilv-
antinder under explosionsartade former. Samtidigt bildas en l6sning av det
fritande dmnet natriumhydroxid. Ett annat exempel 4r om man pafér vatten till
kalciumkarbid (farlighetsnummer 423). Da bildas brinnbar acetylen. Hir sker
vanligtvis ingen sjalvantindning.

Nir en vattenl6slig vitska blandas med vatten (spdds) dr det vanligtvis /ne fragan
om en kemisk reaktion. Det bildas alltsa /nfe ndgot nytt amne vid spadning. En
spadning kan vara helt odramatisk. Ett exempel pa detta dr nir etanol blandas med
vatten (jamfor tillblandning av en grogg). Ibland kan det dock utvecklas virme vid
spadning med vatten och det kan bli en tillfilligt 6kad avgasning och ibland till och
med kokning. Exempel pa detta dr spiadning av syror med vatten. I en del fall blir
det mattliga temperaturh6éjningar (t.ex. koncentrerad saltsyra) medan i andra fall
kan kokpunkten uppnis (t.ex. koncentrerad svavelsyra) med f6ljande stink och
tillfalligt 6kad avgasning. Spadning av framfor allt koncentrerade syror bor darfor
alltid goras langsamt och med forsiktighet. Det finns dock nagra fa syror som inte
bor spidas med vatten eftersom det kan leda till explosionsartad kokning. Dessa
har X som inledande symbol i farlighetsnumret. Den vanligast férekommande ir
rykande svavelsyra (oleum) med farlighetsnummer X886. Denna virmeutveckling
ir dock inget problem vid personsanering. Vid sanering dr mingden vatten dr
mycket storre in mangden dmne som ska skoéljas bort, vilket gor att temperatur-
héjningen blir férsumbar.
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16.2 Sonderfall och polymerisering

Sonderfall innebir att imnet gar sonder 1 mindre molekyler. Ett exempel pa ett
vanligt férekommande dmne som kan sénderfalla dr viteperoxid, som bildar syre
och vatten under kraftig virmeutveckling, se faktaruta i avsnitt 14.4. Ett annat
exempel 4r ammoniumnitrat som sonderfaller till bl.a. giftiga nitrésa gaser vid

kraftig upphettning.

Polymerisering innebir att flera molekyler av samma dmne binds till varandra och
bildar jittemolekyler. Ett exempel pa detta ir nir styren polymeriserar och bildar
polystyren (en plast).

For den hir typen av dmnen dr faran oftast inte de amnen som bildas vid séndet-
fallet eller polymeriseringen utan att reaktionerna oftast brukar vara férenade med
kraftig virmeutveckling. Nir temperaturen Okar, 6kar ocksa reaktionshastigheten,
vilket leder till ytterligare temperaturh6jning och dirmed dnnu snabbare reaktion
0.s.v. Processen avstannar da inte av sig sjilv forrin allt idmne har sonderfallit eller
polymeriserats. Om dmnet dr lagrat i ett slutet kérl kan det hir leda till kérl-
sprangning antingen pa grund av att det bildas gas vid reaktionen eller genom att
kokpunkten uppnas. I bada fallen kan behallaren springas till f6ljd av den kraftiga
tryckokning som uppstar.

Sonderfall och polymerisering kan sitta igang av olika orsaker. Vanligast dr att det
kommit in en olimplig férorening 1 behallaren som triggar igang forloppet. Vissa
av de hir dmnena kriver dterkommande tillsats av ett imne som ska forhindra
sonderfall eller polymerisation, en sa kallad inhibitor. Om denna av nagon
anledning inte tillsatts regelbundet kan processen starta av sig sjalv.

Sonderfall och polymerisering startar ofta lingsamt med en langsam temperatur-
héjning som tilltar efterhand. Nedan visas en typisk kurva 6ver hur temperaturen
kan 6ka med tiden. Hir dr det fraigan om sénderfallande viteperoxid.

Sonderfall av vateperoxid
180
160
140
120
100
80

Temp / °C

40
20

0 10 20 30 40 50
Tid / Minuter

Figur 16.1 Varmeutveckling vid sonderfall av vateperoxid (exempel)
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Amnen som kan sénderfalla eller polymerisera har oftast en 9:a som andra eller
tredje siffra i farlighetsnumret, t.ex. 39, 339 eller 559. Som vanligt 4r emellertid inte
allting svart eller vitt. Aven imnen som inte har 9:an kan genomga dessa
processer. Viteperoxid med 6ver 60 % koncentration har en 9:a i farlighets-
numret, till skillnad frin viteperoxidlésningar med ligre koncentrationer dn 60 %.
Det innebir inte att faran inte finns vid ligre koncentrationer, bara att det behovs
mer fOr att trigga igang det.

Lite om ammoniumnitrat

Den stdrsta andelen ammoniumnitrat (AN) anvands som kvavekalla i mineralgddsel
och som ingrediens i sprangdmnen.

Ammoniumnitrat ar svagt oxiderande och inte brannbart. Vid kraftig upphettning
sonderfaller det, varvid giftiga brun-orangea nitrésa gaser (NOx) bildas. Sonderfallet
kan eskalera, sarskilt om det sker under inneslutning, och resultera i en explosion (en
detonation). Vissa fororeningar kan sanka troskeln for att AN ska sonderfalla. Om AN
blandas med brannbara amnen uppstar ett sprangamne som &r betydligt kansligare
for explosion an AN sjalvt, och dessutom exploderar det med mycket stérre kraft.

Eftersom AN och mineralgdsel baserade pa AN ofta lagras i mycket stora mangder
(tusentals ton) kan konsekvenserna av explosion bli katastrofala, trots att det inte &r
nagot effektivt sprangamne. De flesta storre olyckor har borjat med en omfattande
brand i narheten, som lett till sonderfall av AN och paféljande explosion. Det ar darfor
mycket viktigt att undvika att en stérre brand kan uppsta.

Texten ar hamtad fran MSB:s hemsida dar det &ven finns mer att lasa om AN.

16.3 Tecken pa kemisk reaktion

Mirkning kan ge viss information om olika amnens benigenhet att reagera pa
olika sitt. Men fOr att veta om en kemisk reaktion faktiskt sker médste man
anvinda 6gonen eller ta hjilp av instrument. Typiska tecken pa kemisk reaktion
som kan observeras med 6gat dr att det bubblar och friser vid gasbildning, att
behallaren dr uppsvilld, eller att en sikerhetsventil eller liknande har 6ppnat.
Anvind virmekameran for att underséka om det sker ndgon virmeutveckling.
Visar mitningen en forho6jd temperatur? I sa fall, 6kar temperaturen? Om
temperaturen Okar, ta reda pa om det ”bara” ror sig om en “vanlig” kemisk
reaktion dar forloppet avstannar nir det fororenande dmnet 4r forbrukat, eller om

det r6r sig om ett sjdlvreaktivt dmne ddr reaktionen kan tidnkas eskalera.
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Bilaga 1. Farlighetshummer i ADR
- 0000000

20 kvavningsframkallande gas eller gas utan sekundarfara

22 kyld kondenserad gas, kvavningsframkallande

223 kyld kondenserad gas, brandfarlig

225 kyld kondenserad gas, oxiderande (brandunderstddjande)
23 brandfarlig gas

238 brandfarlig gas, fratande

239 brandfarlig gas som spontant kan leda till en haftig reaktion
25 oxiderande (brandunderstddjande) gas

26 giftig gas

263 giftig gas, brandfarlig

265 giftig gas, oxiderande (brandunderstodjande)

268 giftig gas, fratande

28 fratande gas

30 brandfarlig vatska (flampunkt minst 23 °C och hégst 60 °C) eller brandfarlig vatska

eller fast amne i smalt tillstdnd med flampunkt 6ver 60 °C, uppvarmd till en
temperatur lika med eller dver flampunkten, eller sjalvupphettande vatska

323 brandfarlig vatska som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas

X323 brandfarlig vatska som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga gaser bildas

33 mycket brandfarlig vatska (flampunkt under 23 °C)

333 sjalvantandande vatska

X333 sjalvantandande vatska som reagerar farligt med vatten

336 mycket brandfarlig vatska, giftig

338 mycket brandfarlig vatska, fratande

X338 mycket brandfarlig vétska, fratande, som reagerar farligt med vatten

339 mycket brandfarlig vatska som spontant kan leda till en héftig reaktion

36 brandfarlig vatska (flampunkt minst 23 °C och hogst 60 °C), mindre giftig, eller
sjalvupphettande vatska, giftig

362 brandfarlig vatska, giftig, som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas

X362 brandfarlig vatska, giftig, som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga gaser
bildas

368 brandfarlig vatska, giftig, fratande

38 brandfarlig vatska (flampunkt minst 23 °C och hogst 60 °C), fratande

382 b_randfarlig vétska, fratande, som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser
bildas

X382 brandfarlig vatska, fratande, som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga
gaser bildas

39 brandfarlig vatska som spontant kan leda till en héftig reaktion

40 brandfarligt eller sjalvreaktivt eller sjalvupphettande fast amne eller
polymeriserande amne
fast amne som reagerar med vatten s& att brandfarliga gaser bildas, eller

423 brandfarligt fast &mne som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas,

eller sjalvupphettande fast amne som reagerar med vatten sa att brandfarliga
gaser bildas
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X423

43
X432

44
446
46
462
X462
48
482
X482
50
539
55
556
558
559

56
568
58
59

60
606
623
63
638
639

64
642
65
66
663
664
665
668
X668
669
68

fast Amne som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga gaser bildas, eller
brandfarligt fast &mne som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga gaser
bildas, eller sjalvupphettande fast &mne som reagerar farligt med vatten sa att
brandfarliga gaser bildas

sjalvantandande (pyrofort) fast amne

sjalvantandande (pyrofort) fast amne som reagerar farligt med vatten s att
brandfarliga gaser bildas

brandfarligt fast &mne i smalt tillstand vid férhojd temperatur

brandfarligt fast amne, giftigt, i smalt tillstand vid férhojd temperatur
brandfarligt eller sjalvupphettande fast amne, giftigt

giftigt fast amne som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas
fast amne som reagerar farligt med vatten sa att giftiga gaser bildas
brandfarligt eller sjalvupphettande fast amne, fratande

fratande fast amne som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas
fast Amne som reagerar farligt med vatten sa att fratande gaser bildas
oxiderande (brandunderstddjande) &mne

brandfarlig organisk peroxid

starkt oxiderande (brandunderstddjande) &mne

starkt oxiderande (brandunderstddjande) amne, giftigt

starkt oxiderande (brandunderstddjande) &mne, fratande

starkt oxiderande (brandunderstddjande) &mne, som spontant kan leda till en
haftig reaktion

oxiderande (brandunderstddjande) amne, giftigt
oxiderande (brandunderstddjande) amne, giftigt, fratande
oxiderande (brandunderstddjande) amne, fratande

oxiderande (brandunderstddjande) amne, som spontant kan leda till en héaftig
reaktion

giftigt eller mindre giftigt amne

smittférande &mne

giftig vatska, som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas
giftigt amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst 60 °C)

giftigt amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst 60 °C), fratande

giftigt amne, brandfarligt (flampunkt hégst 60 °C), som spontant kan leda till en
haftig reaktion

giftigt fast amne, brandfarligt eller sjalvupphettande

giftigt fast &amne som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas
giftigt, oxiderande (brandunderstédjande) amne

mycket giftigt amne

mycket giftigt &mne, brandfarligt (flampunkt hégst 60 °C)

mycket giftigt fast amne, brandfarligt eller sjalvupphettande

mycket giftigt &mne, oxiderande (brandunderstddjande)

mycket giftigt &mne, fratande

mycket giftigt &mne, fratande, som reagerar farligt med vatten

mycket giftigt amne som spontant kan leda till en haftig reaktion

giftigt &mne, fratande
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69 giftigt eller mindre giftigt &mne som spontant kan leda till en haftig reaktion

70 radioaktivt &mne

768 radioaktivt &amne, giftigt, fratande

78 radioaktivt &mne, fratande

80 fratande eller svagt fratande amne

X80 fratande eller svagt fratande &mne som reagerar farligt med vatten

823 fratande vatska som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas

83 fratande eller svagt fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst
60 °C)

X83 fratande eller svagt fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst

60 °C), som reagerar farligt med vatten

fratande eller svagt fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst
60 °C) och giftigt

839 fratande eller svagt fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst
60 °C), som spontant kan leda till en haftig reaktion

836

fratande eller svagt fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst

X839 60 °C), som spontant kan leda till en haftig reaktion och som reagerar farligt med
vatten

84 fratande fast amne, brandfarligt eller sjalvupphettande

842 fratande fast amne som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser bildas

85 fratande eller svagt fratande amne, oxiderande (brandunderstodjande)

856 fratande eller svagt fratande amne, oxiderande (brandunderstddjande) och giftigt

86 fratande eller svagt fratande amne, giftigt

88 mycket fratande amne

X88 mycket fratande amne som reagerar farligt med vatten

883 mycket fratande amne, brandfarligt (flampunkt minst 23 °C och hogst 60 °C)

884 mycket fratande fast amne, brandfarligt eller sjalvupphettande

885 mycket fratande amne, oxiderande (brandunderstédjande)

886 mycket fratande amne, giftigt

X886 mycket fratande amne, giftigt, som reagerar farligt med vatten

89 fratande eller svagt fraitande amne, som spontant kan leda till en héftig reaktion

920 miljofarligt &mne; dvriga farliga amnen

99 olika farliga @mnen som transporteras vid férhojd temperatur
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Bilaga 2. Faroangivelser i CLP
- 00000000

H200 Instabilt explosivt.

H201 Explosivt. Fara fér massexplosion.

H202 Explosivt. Allvarlig fara for splitter och kaststycken.

H203 Explosivt. Fara for brand, tryckvag eller splitter och kaststycken.
H204 Fara for brand eller splitter och kaststycken.

H205 Fara for massexplosion vid brand.

H220 Extremt brandfarlig gas.

H221 Brandfarlig gas.

H222 Extremt brandfarlig aerosol.

H223 Brandfarlig aerosol.

H224 Extremt brandfarlig vatska och anga.

H225 Mycket brandfarlig vétska och anga.

H226 Brandfarlig vatska och anga.

H228 Brandfarligt fast amne.

H240 Explosivt vid uppvarmning.

H241 Brandfarligt eller explosivt vid uppvarmning.

H242 Brandfarligt vid uppvarmning.

H250 Spontanantander vid kontakt med luft.

H251 Sjalvupphettande. Kan borja brinna.

H252 Sjalvupphettande i stora méangder. Kan bérja brinna.

H260 Vid kontakt med vatten utvecklas brandfarliga gaser som kan sjalvantéanda.
H261 Vid kontakt med vatten utvecklas brandfarliga gaser.

H270 Kan orsaka eller intensifiera brand. Oxiderande.

H271 Kan orsaka brand eller explosion. Starkt oxiderande.

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.

H280 Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning.
H281 Innehaller kyld gas. Kan orsaka svara koldskador.

H290 Kan vara korrosivt for metaller.

H300 Dadligt vid fortaring.

H301 Giftigt vid fortaring.

H302 Skadligt vid fortaring.

H304 Kan vara dodligt vid fortaring om det kommer ner i luftvagarna.
H310 Ddédligt vid hudkontakt.

H311 Giftigt vid hudkontakt.

H312 Skadligt vid hudkontakt.

H314 Orsakar allvarliga fratskador p& hud och 6gon.

H315 Irriterar huden.

H317 Kan orsaka allergisk hudreaktion.

H318 Orsakar allvarliga 6gonskador.
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H319 Orsakar allvarlig dgonirritation.

H330 Daodligt vid inandning.

H331 Giftigt vid inandning.

H332 Skadligt vid inandning.

H334 Kan orsaka allergi- eller astmasymtom eller andningssvarigheter vid inandning.
H335 Kan orsaka irritation i luftvagarna.

H336 Kan gora att man blir dasig eller omtécknad.

H340 Kan orsaka genetiska defekter

H341 Misstanks kunna orsaka genetiska defekter

H350 Kan orsaka cancer

H350i Kan orsaka cancer vid inandning.

H351 Missténks kunna orsaka cancer

H360 Kan skada fertiliteten eller det ofédda barnet

H360F Kan skada fertiliteten.

H360D Kan skada det ofédda barnet.

H360FD Kan skada fertiliteten. Kan skada det ofédda barnet.

H360Df Kan skada det ofédda barnet. Misstanks kunna skada fertiliteten.
H360Fd Kan skada fertiliteten. Misstéanks kunna skada det ofédda barnet.
H361 Missténks kunna skada fertiliteten eller det ofédda barnet

H361f Missténks kunna skada fertiliteten.

H361d Missténks kunna skada det ofédda barnet.

H361fd Missténks kunna skada fertiliteten. Misstanks kunna skada det ofédda barnet.
H362 Kan skada spadbarn som ammas.

H370 Orsakar organskador

H371 Kan orsaka organskador

H372 Orsakar organskador genom lang eller upprepad exponering
H373 Kan orsaka organskador genom lang eller upprepad exponering
H400 Mycket giftigt for vattenlevande organismer.

H410 Mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.
H411 Giftigt fér vattenlevande organismer med langtidseffekter.

H412 Skadliga langtidseffekter for vattenlevande organismer.

H413 Kan ge skadliga langtidseffekter pa vattenlevande organismer.
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