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Forord

Minniskan har genom historien ldrt sig att utnyttja de resur-
ser som jorden stiller till hennes forfogande. Hon har hittat
nya losningar for att utvinna markens, luftens och vattnets
resurser. Dessa 1osningar har skapat nya hanterings- och
forvaringssitt for olika &mnen. Gaser kan bl. a. utvinnas ur
luft, vatten, naturgas, rdolja och genom kemiska reaktioner.
De har manga anvindningsomraden i det moderna indu-
strisamhallet. Hanteringen av gaser medfor emellertid stora
risker. Gaser sprids snabbt och litt med vinden och stora
omrdden kan bli inblandade vid en olycka. Gaserna kan ge
mycket stora riskomraden p g a sin spridningsbild. Det stills
stora krav pa den insatspersonal som tjanstgor vid en even-
tuell kemikalieolycka. For att lyckas sa bra som mojligt med
en insats maste man inom raddningstjinsten veta hur sprid-
ningsbilden for gaser ser ut och hur den ska kunna utnyttjas
och fordndras. Man maste kunna faststélla och motverka de
storsta farorna pa en olycksplats. Darfor dr det ocksa vik-
tigt att behdrska forekommande beslutsstod. Beslutsstodet,
underlaget for vara beslut, blir allt viktigare i takt med att
samhillets komplexitet okar.

Den mingd kemikalier som hanteras och transporte-
ras i Sverige okar stindigt. Alla svenska kommuner berors
av denna kemikaliehantering. For att riddningstjansten ska
kunna mota de dkande riskerna krévs battre planering, ut-
bildning, férebyggande verksamhet och beslutsstod.

Raddningstjinst vid olycka med gaser syftar till att ge lasa-
ren fakta om olika gaser och dirmed oka forstdelsen for den
teknik och taktik som limpar sig bést for att insatsresultatet
vid olycka med gaser ska kunna bli sd bra som mojligt. Bo-
ken innehaller en sammanfattning av raddningskemi, taktik
och teknik vid olycka med gaser. Den vinder sig framst till
befil som arbetar i utryckningstjanst vid riddningstjansten,
men kan mycket vl lasas ocksd av andra mélgrupper. Endast
de vanligaste gaserna och de gaser som medfor synnerligen
stora risker tas upp i boken. Handlingsmonster for hur man
ska hantera brandfarliga, giftiga, brandfarliga och giftiga
samt icke brandfarliga, icke giftiga gaser i allménhet, ges i
boken.
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Till hjélp for lasaren aterfinns ett avsnitt med ordforkla-
ringar samt en referenslista med litteratur for vidare ldsning
i slutet av boken.

Miénga kemikalier utgér en direkt risk for manniskor
och milj6. Den miangd kemikalier vi utsdtts for bestimmer
till stor del hur stor risken f6r paverkan dr. Kontakt med en
kemikalie eller foljderna av en kemisk reaktion, kan leda till
flera reaktioner pa manniskor och i miljon, beroende pa ke-
mikaliens egenskaper. For en ménniska kan upptaget av en
kemikalie ske genom inandning, fortéring eller via slemhin-
nor och hud.

I Rédddningstjanst vid olycka med gaser beskrivs de faror
som manniskor och milj6 kan utsdttas for vid gasolyckor.
For att kunna forstd och hantera den miljé som kan uppstd
i riskomradet pé en skadeplats dr det viktigt att kdnna till fa-
rorna. Valet av skyddsutrustning baseras i stor utstrackning
pa dessa faror. De péaverkar kroppen pa olika sitt och det ar
viktigt att vid varje insats klargora farorna och hur kroppen
kan péverkas av dem.
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Riddningskemi

I detta kapitel anvinds huvudsakligen f6ljande indelning av
gaser:
- Brandfarliga gaser
- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser
- Giftiga gaser
For en kemist kan detta vara en ovanlig indelning, men ur
rdddningstjanstsynpunkt dr den naturlig. Vissa gaser dr bdde
brandfarliga och giftiga. Sddana gaser behandlas under den
grupp som utgor den storsta risken.

Olyckor med gaser medfor olika risker, beroende pd var
i tillverknings- eller transportkedjan olyckan intréffar. Det
kan handla om i stort sett vad som helst fran ett lickage i
en gasflaska med ofarlig gas, till en brandutsatt tank med
giftig och brandfarlig kondenserad gas. Varje olycka maste
bedomas utifran dess kritiska faktorer, som sedan leder till
en taktisk inriktning. Ingen olycka dr den andra lik.

Allmant om gaser

Gemensamt for gaser dr att de har en kokpunkt som ligger
under normal temperatur, dvs. de dr i gasform vid normalt
tryck och temperatur. En gas dr enligt ADR:s definition ett
“amne som dr fullstindigt gasformigt vid 20 °C och nor-
maltrycket 101,3kPa (1,013 bar) eller som vid 50 °C har ett
angtryck som dr hogre dn 300 kPa (3 bar).” Dessa @mnen
transporteras under beteckningen klass 2, gaser. I ovrigt har
gaserna varierande egenskaper forutom att de dr just gaser.
De kan vara brandfarliga, giftiga, fritande, explosiva eller
oxiderande. Gasmolekyler har hog rorelsehastighet, upp till
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Giftiga
gaser

Ammoniak, NH;
Klor, Cl,
Svaveldioxid, SO,
Svavelvate, H,S
Etenoxid, etylenoxid,
oxiran, C;H,O
Nitrosa gaser,
kvaveoxider, NOx
(Cyanvadte, vatecyanid,
blasyra, HCN)
Fosgen, CCl,O
Klorvate, HCI
Kolmonoxid, CO
Ozon, 0;
Vinylklorid,
kloreten, C;HsCl

1000 m/s, och diffunderar ddrfor litt i varandra. En gas for-
delar sig snabbt i ett slutet utrymme sa att koncentrationen
blir lika i hela utrymmet.

En gas kan normalt inte forekomma som en enskild
atom, undantaget dr ddelgaserna. Vite (H) forekommer all-
tid som en vitemolekyl (H,) som kallas vitgas, eller i foren-
ing med andra dmnen. I fortsdttningen skrivs i denna bok
vdtgas som vite, kvivgas som kvive osv. dd atomerna aldrig
kan forekomma enskilt utan alltid som molekyler.

8- RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER

Ovanstdende indelning
anvinds vid presen-
tationen av de vanli-
gaste industrigaserna.
Firgindelningen foljer
den firgmdrkning som
etiketten ska ha enligt
ADR, dvs. rétt for
brandfarliga gaser, vitt
for giftiga gaser och
gront for de gaser som
bedoms som varken
giftiga eller brandfar-
liga. Cyanviite som
finns med under giftiga
gaser dr egentligen en
giftig vitska da dmnets
kokpunkt dr 26 °C




Tillverkning och dist-
ribution. Frdan produk-
tionsenheten levereras
framfor allt flytande
gaser, nedkylda eller
under tryck, i tankbil
till fyllningsstationer
eller direkt till lager-
tankar hos kunder
med stor gasforbruk-
ning. Fran fyllnings-
stationerna distribu-
eras gaserna i gasform
med lastbil,

i enstaka flaskor,

i flaskkorgar eller
flaskpaket till agenter
eller direkt till stora
kunder.
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Allmanna gaslagen: p-V=n-R-T

p = trycket, méts i Pa, pascale

V =volymen, m?, kubikmeter

n = antal mol

R = konstant = 8,3143 J, joule/mol K
T = temperatur, mats i K, kelvin

For tva gaser (1) och (2) ger lagen dessutom:

p:1Vi=p:V: vid konstant temperatur

p1/Ti=p2/T; vid konstant volym

Vi/T: =V, /T, vid konstant tryck

Koncentration av gas anges antingen i
volymprocent vol %

eller miljondelar ppm = parts per million
eller milligram per kubikmeter luft mg/m?

1 % (vol) = 10 000 ppm

Omrakningsformel mellan ppm och mg/m?*:
Konc.[mg/m3] = Konc.[ppm]-molvikt [g ]/24,1
(Halti mg/m?luft = halti ppm - molviktig/24,1)

Konc.[mg/m?3] = Konc.[ppm]-molvikt
24,1

24,1 = molvolymen uttryckt i liter
vid 20 °C och 101,3 kPa,
dvs. vid normal temperatur och normalt tryck.
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Vid berikningar av
gaser har man stor
hjilp av allmdnna
gaslagen. Den giller
for ideala gaser.
Exempel pd berdik-
ningar dterfinns i
kemberdkningar lingst
bak i boken. Didr

visas berdkningar med
allminna gaslagen och
omvandling mellan
mg/m’ och ppm.
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Viitemolekyl
Kokpunkt: -253°C
Densitet (I): 70 kg/m?
Densitetstal(g): 0,071
Rngtryck 0°C: mkt hogt
Rngtryck20°C:  mkt hogt
Molvikt: 2,02 g/mol
Flampunkt: -240°C
Brannbarhets-
omrade: 4,0-77,0%
Energivarde:  120,0 MJ/kg
UN-nr: 1049/1966
CAS-nr: 1333-74-0
EG-nr: 215-605-7

Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser dr amnen som dr gasformiga vid 20 °C och
som har ett brainnbarhetsomrade i gas/luftblandningar. Det
innebdr att de dr brannbara endast i vissa koncentrationer.
Brannbarhetsomradet har en 6vre och en undre grins; undre
brannbarhetsgrins (UB) och &vre brinnbarhetsgrins (OB).
Gas/luftblandningen 4r inte brinnbar om koncentrationen
ligger utanfor brannbarhetsgranserna. Brannbarhetsomra-
det dr specifikt for varje enskilt amne och kan férandras om
forutsittningarna dndras. Det pédverkas av syrekoncentra-
tion, temperatur och tryck. De brinnbarhetsomrdden som
anges i tabellerna nedan giller vid 20 °C, normalt lufttryck
och vid normal syrekoncentration i luft. Brannbarhetsom-
radet kallas dven for explosionsomréde i viss litterartur och
pa varuinformationsblad.

Vate H )

Vite dr en mycket brandfarlig och extremt littantandlig gas
som inte dr vattenloslig. Den dr bade lukt- och farglos. Vite
dr den minsta och lattaste molekylen som forekommer, vilket
medfor att vite dr den svdraste gasen att lagra i behallare dé den
har en tendens att lacka ocksa i till synes téita behallare. Vite dr
14 ggr "ldttare” an luft. Det medfor att vdtgas snabbt stiger om
den kommer 16s och vid utslapp inomhus ansamlas den inled-
ningsvis i takniva innan den borjar diffundera i rummet. Vite
ar det vanligast forekommande dmnet i universum men bara
det nionde i ordningen pa jorden. Vite har tre kinda isotoper
dar den vanligaste, protium (99,98 %), bestar av en proton och
en elektron. De andra isotoperna dr deuterium (0,015 %), en
proton, en neutron och en elektron, och tritium (0,0001 %)
som bestdr av en proton, tva neutroner och en elektron.

Det finns tvd vanliga sitt att framstilla vite. Det ena ér
genom reduktion av kolvdten och det andra dr genom elek-
trolys av vatten, dd vite och syre bildas. Vite anvdnds indu-
striellt for framstdllning av ammoniak, f6r rening av raffina-
deriprodukter, inom stalindustrin och som brinsle nir det
krévs en ren forbranning utan farliga restprodukter.
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I framtiden forvintas anvindningen av vite som energi-
bérare oka i omfattning. Ett exempel dr anvandning av vite i
brinsleceller, t.ex. i fordon. Kan vite framstillas ur vatten med
hjilp av fornybara energikillor minskas beroendet av fos-
sila, icke fornybara brinslen. Detta skulle innebdra minskad
belastning pa miljon eftersom restprodukten vid férbranning
av vite dr vattendnga. For riddningstjanstens del skulle emel-
lertid en sddan forindring medfora nya risker i nya miljoer.

Metan CH,

Metan ir en farg- och luktlos brannbar gas som inte ér vat-
tenloslig. Metan dr den minsta kolvatemolekylen, uppbyggd
av fyra viteatomer och en kolatom. Alla kolviten dir ato-
merna binds till varandra med endast enkelbindningar kall-
las for mittade kolviten. Metan dr forst i raden av méttade
kolviten, ddrefter kommer etan, propan, butan osv. De mit-
tade kolvitena kallas ocksa for alkaner (metanserien) och de
kdnns ldtt igen pa att namnet slutar pa -an.

Metan dr huvudbestdndsdelen i det vi kallar for naturgas
(LNG). Naturgas fran Nordsjon innehaller 6ver 90 % me-
tan. Metan anvands bdde som brinsle och som ravara i den
kemiska industrin, bl.a. for framstillning av metanol. Som
brinsle har metan stora fordelar genom betydligt renare
forbranning dn andra lingre kolviten. Metangas bildas dven
vid forruttnelseprocesser, t.ex. i sumpmarker, gruvor, avfall
och godselstackar, dirav namnen sump.g.a.s och gruvgas.

Metan ér en vanlig energikilla i reningsverk, avfallsanldgg-
ningar och vid storre lantgdrdar med stora djurbesdttningar.
Dir gar den ocksd under det mer tilltalande namnet biogas.
Biogas blir allt vanligare som fordonsbrinsle ndr nya miljo-
vinliga fordonsbrinslen infors. Biogas bidrar inte till vixthus-
effekten eftersom gasen inte tillfor koldioxid till atmosfiren
dé den produceras frén biologiskt material. Fordonstankar
med biogas medfor en ny risk for riddningstjansten. De kan
pétriffas i vilken trafikolycka som helst och tankarnas tryck
kan vara sd hogt som 230 bar. Vid gastankningsstationer kan
trycket vara upp mot 260 bar.

12 . RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER
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Metanmolekyl

Kokpunkt: -161°C
Densitet (I): 466 kg/m?
Densitetstal(g): 0,55
fngtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C:  mkt hogt
Molvikt: 16,05 g/mol
Flampunkt: -188°C
Brannbarhets-

omrade: 5,0-15,0 %
Energivérde: 50,0 MJ/kg
UN-nr: 1971/1972
CAS-nr: 74-82-8
EG-nr: 200-812-7
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Etanmolekyl
Kokpunkt: -88 °C
Densitet (I): 509 kg/m?
Densitetstal(g): 1,04
Angtryck 0°C: 3200kPa
Rngtryck20°C: ~ 3770kPa
Molvikt: 30,08 g/mol
Flampunkt: -135 °C
Brannbarhets-

omrade: 3,0-15,5%
Energivarde: 47,5 M)/kg
UN-nr: 1035/1961
CAS-nr: 74-84-0
EG-nr: 200-814-8

Propanmolekyl
Kokpunkt: -42°C
Densitet (I): 501 kg/m?
Densitetstal(g): 1,56
Angtryck 0°C: 480 kPa
Rngtryck 20 °C: 850 kPa
Molvikt: 44,09 g/mol
Flampunkt: -104°C
Brannbarhets-

omrade: 2,1-9,5%
Energivarde: 46,4 M)/kg
UN-nr: 1978 (1965)
CAS-nr: 74-98-6
EG-nr: 200-827-9

Etan C2H6

Etan dr en firglos brannbar gas som férekommer i natur-
gas. Den dr den andra i ordningen av de mittade kolvitena.
Metan har en hogre kokpunkt och ett lagre dngtryck dn etan.
Det hinger samman med att etanmolekylen dr ndstan dub-
belt sa stor, tung och klumpig som metanmolekylen (jamfor
molvikterna). Molekylstorleken péverkar alltsd kokpunkt
och dngtryck. Langre ner i serien av mittade kolviten syns
sambandet tydligt. Etan forekommer allmént i naturgas och
kan anvindas vid framstillning av eten och i djupfrysan-
liggningar som koldmedium.

Propan GHs

Propan dr en firg- och luktlos brannbar gas som ér svarlos-
lig i vatten. Fore forsdljning till kund tillsdtts ett luktdmne
som gor lukten tydlig och oangendm. Den idr den tredje i
ordningen av mittade kolviten (alkaner). Tillsammans med
butan dr propan en av huvudbestandsdelarna i gasol (LPG).
Propan utvinns ur naturgas eller raolja. Den bildas ocksa vid
rdoljedestillation, krackning och reformering (raffinaderi-
gas). Vidrldsproduktionen for gasol (propan och butan) ér
drygt 100 miljoner ton per dr och det motsvarar cirka 5% av
den totala vdrldsproduktionen av oljeprodukter. Propan har
manga anvindningsomrdden, bl.a. som industribrinsle for
uppvdrmning, torkning, branning, hirdning och smaéltning.
Sarskilt jarn- och stalindustrin dr storforbrukare av propan.
Till hushélls- och fritidsbriansle anvinds propan i mindre
gasolflaskor. Propan anvinds ocksa i fordonsbrinsle, bade
rent och som hogoktankomponent i bensin. Inom petroke-
misk industri dr propan en viktig rdvara. Propan anvinds
dven som substitut for stads- och naturgas, som drivgas i
sprayflaskor och som miljovinligt koldmedium i kylanldgg-
ningar.
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Butan, n-butan CHy,

Butan dr en firg- och luktlos brannbar gas som inte ér vatten-
loslig. Fore forsdljning till kund tillsétts ett luktimne som gor
lukten tydlig och oangendm. Den ér den fjirde i ordningen
av de mittade kolvitena (alkaner) och den sista som upptri-
der som en gas vid normal temperatur. Alkanserien fortsitter
med pentan, hexan, heptan, oktan osv. Dessa ar brandfarliga
vitskor vid normal temperatur. Butan 4r den andra huvudbe-
stdndsdelen i gasol tillsammans med propan. Butan utvinns
ur rdolja eller naturgas och har samma anviandningsomraden
som propan. Férutom n-butan finns dven iso-butan som har
liknande egenskaper som n-butan, men nédgot ligre kokpunkt
(-12 °C) och dirmed &ven ett hogre angtryck (300kPa). An-
vand-ningsomrédet for iso-butan sammanfaller med anviand-
nings-omradet for n-butan och propan. Iso-butan anvinds
t.ex. som kylmedium i kylskdp och som skumningsmedel vid
fram-stillning av plastiska isolermaterial.

Eten, etylen GH,

Eten dr en brandfarlig, lukt- och firglos gas. Den dr den
forsta och minsta molekylen i kedjan av ométtade kolviten
(alkener). Eten bestar av tva kol och fyra viteatomer, dar
kolatomerna dr dubbelbundna till varandra. Kolviten som
innehaller en eller flera dubbelbindningar kallas med ett ge-
mensamt namn for alkener och har alla namn som slutar
pé -en. Dubbelbindningen medfor att eten blir ndgot mer
reaktivt dn etan, p.g.a. att ett dubbelbundet kol inte ér lika
stabilt som ett enkelbundet.

Reaktionen polymerisation sker under hogt tryck, hog
temperatur och i nirvaro av en katalysator. Polyeten dr en av
de vanligaste plasterna i vart samhalle. Den anvands t.ex. i pa-
sar, kirl, flaskor, bildelar, hushallsartiklar och byggmaterial.

Eten dr en mycket viktig kemikalie i den petrokemiska
industrin. Vid framstillning av eten utgar man framforallt
frdn rdolja och naturgas. Eten anvinds sedan for framstll-
ning av polyeten (plast), etanol (Isningsmedel m m), ten-
sider (tvittmedel), etenglykol (kylarvitska), polyvinylklorid
(PVC-plast) och trikloreten (l6sningsmedel).

14 . RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER
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Butanmolekyl
Kokpunkt: -1°C
Densitet (I): 579 kg/m?
Densitetstal(g): 2,04
Angtryck 0°C: 105 kPa
Angtryck 20°C: 220 kPa
Molvikt: 58,12 g/mol
Flampunkt: -60°C
Brannbarhets-

omrade: 1,9-8,5%
Energivarde: 45,7 Ml/kg
UN-nr: 1011(1965)
CAS-nr: 106-97-8
EG-nr: 203-448-7
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Etenmolekyl
Kokpunkt: -104°C
Densitet (I): 569 kg/m’
Densitetstal(g): 0,98
Angtryck 0°C: 4100 kPa
Rngtryck20°C:  6034KkPa
Molvikt: 28,05 g/mol
Flampunkt: -121°C
Brannbarhets-

omrade: 2,7-34%
Energivarde: 47,2 M)/kg
UN-nr: 1038, 1962
CAS-nr: 74-85-1
EG-nr: 200-815-3
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Vid polymerisation

av eten till polyeten
sker en kedjereaktion
ddir monomeren (eten)
bildar makromolekyler
som kallas polymerer
(polyeten).
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Propenmolekyl
Kokpunkt: -48°C
Densitet (I): 519 kg/m?
Densitetstal(g): 1,49
Angtryck 0°C: 600 kPa
Angtryck20°C: 1020 kPa
Molvikt: 42,09 g/mol
Flampunkt: -108°C
Brannbarhets-

omrade: 2,0-11,7%
Energivarde: 45,8 MJ/kg
UN-nr: 1077
CAS-nr: 115-07-1
EG-nr: 204-062-1
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Propen (Hq

Propen ir en brandfarlig, firglos gas med en nagot sotaktig
lukt. Propen dr den andra i ordningen av alkener. Propen ér
liksom eten en viktig kemikalie i den petrokemiska indu-
strin och anvinds i stort sett for samma dndamadl som eten.
Med propen som basravara kan man framstilla polypropen,
fenolplast, epoxiplast, polyester, polyuretancellplast och ace-
ton.
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Etyn, acetylen GH,

Acetylen dr en brandfarlig, firglos gas som har en karakteris-
tisk lukt av vitlok. Acetylen, som innehdller en trippelbind-
ning, dr mycket instabil och om den antdnds under tryck
overgar forbranningen litt i en explosion.

Forbranningsenergin dr hog och tillsammans med syre
kan temperaturen uppgd till 3100 °C. Acetylen limpar sig
darfor vildigt bra for svetsning och skiarning. Kolviten med
trippelbindning bendmns alkyner och kidnnetecknas av att
namnen slutar pa -yn. Det réitta kemiska namnet pa acetylen
ar sdledes etyn. Eftersom acetylen sedan lidnge ér ett inarbe-
tat handelsnamn har det emellertid fatt kvarsta.

Acetylen anvinds som ren produkt framfor allt vid svets-
ning och gasskdrning inom verkstadsindustrin, men det &r
ocksd en viktig basprodukt i den petrokemiska industrin vid
framstillning av bl.a. akrylonitril, vinylklorid och vinylace-
tat. Det ursprungliga séttet att framstélla acetylen ar att till-
sdtta vatten till kalciumkarbid, CaC,, som tillverkas genom
brianning av koks och kalk. En nyare framstallningsteknik
utgdr fran kolvdten som naturgas eller lingre kolviten.

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Luft

Luft 4r inte en enskild gas utan en blandning av en mangd
gaser. Till storsta delen bestdr dock luft av kvidve och syre.
Luft anvdnds ibland som en referensgas i raddningstjanst-
sammanhang t.ex. da vi jamfor densitetstalen for olika gaser.
Referensvirdet dr da satt till ett for luft.

Molvikten for luft dr 28,95 g/mol. Densiteten for luft dr
1,20 kg/m’. Luft anvidnds helt naturligt i manga processer. En
av anledningarna dr naturligtvis att rdvaran ar gratis. Luft dr
ocksa ravara vid framstéllning av flera andra gaser.

I tabellen pa nista sida kan vi se att luft innehéller ett
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O-¢—8—O

Etynmolekyl
Kokpunkt: —84°C(Subl)
Densitet (I): 620 kg/m?
Densitetstal(g): 0,91
Angtryck 0°C: 2500 kPa
Angtryck20°C: 4460 kPa
Molvikt: 26,04 g/mol
Flampunkt: -237°C
Brénnbarhets-

omrade 1,8-82,0%
Energivarde: 48,2 MJ/kg
UN-nr: 1001
CAS-nr: 74-86-2
EG-nr: 200-816-9

—>

Fiytande luft g7y *sswg- §
—> "% s ot

Fraktionerad destilla-
tion. Vid fraktionerad
destillation anviinds
dmnens olika kok-
punkter for att skilja
dem dt.
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Kvivemolekyl
Kokpunkt: -196°C
Densitet (I): 1250 kg/m?
Densitetstal(g): 0,97
Angtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C:  mkt hogt
Molvikt: 28,01 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivérde: -MJ/kg
UN-nr: 1977/1066
CAS-nr: 7727-37-9
EG-nr: 231-783-9

»

Syremolekyl

¢

Luftens sammansattning

Gas Formel Mangd, vol % Kommentar

Kvave, nitrogen N, 78,084 -

Syre, oxygen 0, 20,946 -

Argon Ar 0,934 lidelgas

Koldioxid (0, 0,033 Stiger = vaxthuseffekt
Ovriga 0,003 lidelgaser, H,0, CH,

N20, Hz, 03, m.fl.

antal gaser i olika miangd. Dessa gaser kan utvinnas (renas)
genom fraktionerad destillation. Beroende pd att gaserna
har olika kokpunkter kan de skiljas och utvinnas. Det dr
framfor allt kvive, syre och argon och ytterligare nagra ddel-
gaser som utvinns ur luft. Ovriga gaser forekommer i for
liten mingd for att vara intressanta i detta sammanhang.

Kvave, nitrogen N,

Kvive dr en lukt- och firglos gas som varken ir giftig eller
brandfarlig. De tva atomerna i kvivemolekylen, hélls sam-
man av en trippelbindning som dr mycket stark. Detta gor
att kvdve har lag reaktionsbenidgenhet och darfor betraktas
som en inert gas.

Kvidve framstills genom destillation av luft enligt princi-
pen i bilden ovan. Kvdve anvinds inom ett flertal olika om-
raden, t.ex. dir man snabbt vill kyla ned ndgot eller vill ha en
inert milj6. Vanligt forekommande &r kvive i livsmedelsin-
dustrin, kemiindustrin och dtervinningsindustrin.

Kvive lagras och hanteras antingen som en komprime-
rad gas (gasfas) eller nedkyld (djupkyld) under sin kokpunkt
som vitska och ligger da trycklos i en termosliknande behal-
lare eller tank.

Syre, oxygen 0,

Syre dr en gas som varken idr giftig eller brandfarlig, men som
kan reagera explosivt tillsammans med brinnbara @mnen
sdsom brandfarliga gaser och vitskor. For att en brand eller
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explosion ska uppsta krdvs syre. Livet pa jorden ér helt bero-
ende av syre for att kunna fortgd. Alla férbranningsproces-
ser kraver namligen syre for att kunna dga rum. Detta giller
dven forbrianningen i kroppen. Nir ett imne forbrianns sker
en oxidation och restprodukten blir bl.a. oxid. Vid fullstin-
dig forbrinning av metan, med fri tillgdng till syre, bildas
tva oxider, koldioxid (CO,) och vatten (H,O). Syre dr jor-
dens vanligast grunddmne. Av den del av jorden som vi kan
undersoka, varldshaven, jordskorpan och atmosfiren, mot-
svaras ndstan 50 % av syre.

Syre dr en gas som framstills framforallt genom destilla-
tion av luft men ocksé genom elektrolys av vatten. Syre an-
vands framfor allt inom tekniska processer dar man vill 6ka
forbranningshastigheten eller gora forbranningen mer full-
standig, t.ex. vid stalframstéllning. Syre anvinds dven inom
andra omraden t.ex. till andningsgas, vid framstillning av
kemikalier som t.ex. viteperoxid och som blekmedel for t.ex.
pappersmassa. Syrgas dr en av de vanligaste kemikalierna i
industrin. Stdlindustrin 4r den storsta konsumenten. Vid
stalframstéllningen anvidnds syre for att rena jarnsmailtan
fran orenheter genom oxidation. Syre hanteras och lagras pé
samma sitt som kvive.

Koldioxid (€O,

Koldioxid &r en lukt- och farglos, stabil gas som bildas vid
forbranningsprocesser diar det finns fri tillgang till syre.
Koldioxid anses inte som giftig, men den ar farlig i hogre
koncentrationer. Den har ett hygieniskt gransvirde eftersom
den péverkar minniskans andning och syreupptagnings-
for-maga. I miénniskans utandningsluft finns cirka 4 %
koldioxid fran cellandningen i kroppen. Koldioxid anvinds
som koldmedium, vid mineralvattenframstillning (kolsy-
ra), som skyddsgas vid svetsning, som korrosionshimmare
iledningssystem, som vixthusgas, inom livsmedelsindustrin
och som inert brandslickningsgas. Koldioxid kan utvinnas
fran jasningsprocesser, ur brandgaser eller kemiska proces-
ser. Koldioxid 16st i vatten bildar kolsyra (H,COs3).
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Fortsittning syre

Kokpunkt: -183°C
Densitet (I): 1140 kg/m?
Densitetstal(g): 1,1
Angtryck0°C: ~ 4000kPa
Angtryck20°C: ~ 4220kPa
Molvikt: 32,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1073/1072
CAS-nr: 7782-44-7
EG-nr: 231-956-9

¢ @ 9

Koldioxidmolekyl

Kokpunkt: =79°Csubl
Densitet (I): 772 kg/m?
Densitetstal(g): 1,53
Angtryck 0°C: 3100kPa
Angtryck20°C: 5800 kPa
Molvikt: 44,1 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomréde: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1013/2187
CAS-nr: 124-38-9
EG-nr: 204-696-9
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Heliummolekyl
Kokpunkt: -269°C
Densitet (I): kg/m?
Densitetstal(g): 0,14
Angtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C: ~ mkthogt
Molvikt: 4,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivérde: -MJ/kg
UN-nr: 1963/1046
CAS-nr: 7440-59-7
EG-nr: 231-168-5
Fornimbarhet: luktlos

Neonmolekyl
Kokpunkt: -246°C
Densitet (I): 1206 kg/m?
Densitetstal(g): 0,70
Angtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C:  mkthogt
Molvikt: 20,18 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1913, 1065
CAS-nr: 7440-01-9
Fornimbarhet: luktlos

Koldioxid har den egenheten den inte har nagon vitskefas
vid normalt tryck. Den sublimerar, dvs. 6vergar direkt frdn
fast fas till gas nir den forangas.

Helium He

Helium dr den forsta gasen i gruppen ddelgaser och reage-
rar inte garna med andra @mnen. Helium &r det nést latt-
taste amnet pa jorden, det dr bara vite som &r lattare. Vite
vdger bara hilften sa mycket som helium. Helium kommer
framfor allt fran naturgas diar den forekommer naturligt i
olika koncentrationer beroende pd naturgasfyndighetens
lage. Helium anviands bland annat som ballonggas da den till
skillnad frdn vite ej dr brannbar. Gasen anvidnds dven inom
omrdden ddr man kriver en inert milj6, andningsgasbland-
ningar for dykare eller for nedkylning av supraledare da he-
lium har en mycket lag kokpunkt (269 °C). Den absoluta
nollpunkten dr —273 °C.

Neon Ne

Neon dr en mycket stabil gas, den andra i gruppen ddelgaser.
Neon framstills genom destillation av luft precis som syre
och kvdve, men neon forekommer i mycket lag koncentra-
tion i luften. Neons mest kinda anviandning 4r i neonskyltar
och neonbelysning. I denna typ av belysning har man neon
vid lagt tryck i ett glasror och liter elektrisk strom passera
genom roret sd att gasen paverkas och ger ifran sig ett rott
sken. Med hjidlp av olika gasblandningar kan man framstilla
belysningar som ger olika firgsken.
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Argonmolekyl
Kokpunkt: -186°C
Densitet (I): 1690 kg/m?
Densitetstal(g): 1,38
Rngtryck 0°C: mkt hogt
Rngtryck20°C:  mkthogt
Molvikt: 39,94 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: - MJ/kg
UN-nr: 1951, 1006
CAS-nr: 7440-37-1
EG-nr: 231-147-0

Fornimbarhet: luktlos

o-0-6

Lustgasmolekyl
Kokpunkt: -88°C
Densitet (I): 785 kg/m?
Densitetstal(g): 1,53
Rngtryck 0°C: 3060 kPa
Angtryck20°C:  5070kPa
Molvikt: 44,02 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1070, 2201
CAS-nr: 10024-97-2
Hygieniskt gransvarde:

500 ppm (KTV)
100 ppm (NGV)

Wiisterlunds konditori,
Sando. Bilden visar ett
anvindningsomrdde
for neon. Neon ger ett
rott ljus ndr det an-
vinds i neonskyltar,
argon ger ett bldtt ljus.

Argon Ar

Argon ir en ddelgas som framstills genom destillation av
luft, pd samma sdtt som syre och kvive. Argon anvinds bl.a.
som skyddsgas vid svetsning dir den bildar ett skyddande
holje runt metallsméltan sa att syre inte kan komma &t att
oxidera denna. Detta gor att man kan svetsa vid hog tem-
peratur utan att skadliga gaser bildas och dessutom fa ett
gott slutresultat. Argon anvinds dven som skyddsgas i lam-
por, dir den genom sin reaktionsovillighet forhindrar att
glodtraden i lampan forstors. Argon hanteras och lagras pad
samma vis som kvive.

Lustgas, dikvaveoxid N,0

Lustgas har en sotaktig lukt och bedovande verkan. Den
ar starkt oxiderande eftersom den innehaller bundet syre.
Lustgas kan reagera valdsamt, till och med explosivt, tillsam-
mans med bridnnbara dmnen. Lustgas anvinds som svagt
bedovningsmedel da gasen har en narkotisk verkan pa man-
niskan.
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Giftiga gaser

Ammoniak NH;

Ammoniak dr en farglos, giftig, alkalisk (basisk) gas med
stickande lukt. Ammoniak dr brinnbar, men kriver bade
hog koncentration och en energirik tindkalla for att an-
tindas. Brandrisken bor dock beaktas vid utslapp inomhus.
Ammoniak &r lattloslig i vatten och kan l6sas upp till 35 % i
rumstempererat vatten.

Storsta delen av den ammoniak som anvinds i Sverige
gar till framstdllning av salpetersyra och kvivehaltiga god-
ningsmedel. Ammoniak anvinds dven vid framstillning av
vissa plaster och som kylmedia i kylanldggningar ddr det blir
allt vanligare sedan freonernas skadeverkningar blivit kin-
da. Inom lantbruket anvinds ammoniak som gédningsme-
del och for lutning av halm. Ammoniak anvdnds ocksa for
rening av rokgaser vid forbrinningsanlaggningar diar man
vill minska utsldppen av kviveoxider.

Ammoniak hanteras och lagras oftast i tryckkarl som en
kondenserad gas. Den kan dven kyllagras sd att gasen lagras
i vitskefas under sin kokpunkt och vid atmosfirstryck. Det
tredje alternativet dr att l1osa ammoniaken i vatten for att
forenkla hantering och lagring. Da krdvs varken tryckkarl
eller kyla.
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Ammoniakmolekyl
Kokpunkt: -33°C
Densitet (I): 612 kg/m?
Densitetstal(g): 0,60
Rngtryck 0°C: 410kPa
Angtryck 20°C: 857 kPa
Molvikt: 17,03 g/mol
Flampunkt: -68°C
Brannbarhets

omrade: 15-28 %
Energivarde: MJ/kg
UN-nr: 1005(2672)
CAS-nr: 7664-41-7
EG-nr: 231-635-3
Hygieniskt gransvarde:

50 ppm (TGV)
25 ppm (NGV)

Fornimbarhet: ~10 ppm
Skyddsmask

filtertyp:  Gasfilter typ K

Tryckkdrl for forvaring
och transport av am-
moniak.

Behdllaren kan inne-
hdlla max. 1350 kg.



Klormolekyl
Kokpunkt: -34°C
Densitet (I): 1410 kg/m?
Densitetstal(g): 2,49
Rngtryck 0°C: 359 kPa
Angtryck 20°C: 649 kPa
Molvikt: 70,91 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomr: -
Energivarde: -Ml/kg
UN-nr: 1017
CAS-nr: 7782-50-5
EG-nr: 231-959-5
Hygieniskt gransvarde:

1ppm (TGV)

0,5 ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~0,5 ppm
Skyddsmask filtertyp:

Gasfilter typ B/P3 M

Klor I,

Klor dr en gulgron gas med starkt stickande lukt. Gasens
starka jonbindningstendens gor att den dr mycket reaktiv
och ett starkt oxidationsmedel. Vid upphettning 6ver 100 °C
kan klor reagera med vanligt stal, vilket kan vara en risk om
en behéllare upphettas vid brand. Relativt snabbt kan da hal
uppsta i stalbehallaren. Vitskefasen har en orangebrun firg.
Klor dr svérlosligt i vatten, mattnadskoncentrationen &r ca
0,5%. I vatten sonderdelas klor lingsamt till saltsyra (klor-
vite lost i vatten). Klor reagerar med ammoniak under bild-
ning av ammoniumklorid (salmiak NH,Cl) som ldtt kdnns
igen som en blavit rok. Detta kan utnyttjas vid detektering
av klor. Pé likartat sdtt kan ammoniak pavisas med saltsyra
eftersom salmiak bildas dven vid denna reaktion.

Klor anvinds inom plastindustrin for tillverkning av
PVC-plast (polyvinylklorid), framstillning av klorerade
kolviten och som tillsats i vatten for vattenrening. Tidigare
anviandes dven stora mingder klor for blekning av pappers-
massa men denna anvindning dr nu helt borta i Sverige.
Klor forekommer i mindre mingder i vissa rengoringsme-
del, vid medicinsk tillverkning och i 6vrig kemisk industri. I
Sverige tillverkas klor framférallt for plastindustrins behov.
Tillverkningen sker for ndrvarande pd tre platser. Kloran-
vandningen forvintas sjunka ytterligare da klor anses ha
skadlig inverkan pd miljon.

Vid framstillning av klor utgar man fran vanligt kok-
salt, natriumklorid (NaCl). Vid elektrolys av natriumklorid
i vattenlosning far man forutom ren klorgas (Cl,) ocksé na-
triumhydroxid (NaOH) som ér ett starkt basiskt (alkaliskt)
amne och vitgas (H,). Klor hanteras och transporteras som
kondenserad gas i tryckkarl.
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Svaveldioxid SO,

Svaveldioxid dr en firglos gas med stickande lukt som latt
kan kondenseras till en firglos vitska. Svaveldioxid ar 16slig
i vatten upp till ca 10 % under bildning av svavelsyrlighet,
som ldngsamt oxideras till svavelsyra (H,SO.).

Svaveldioxid anvinds framfor allt till svavelsyratillverk-
ning, men ocksa inom cellulosaindustrin samt for blekning,
konservering och rengoring inom livsmedelsindustrin. Sva-
veldioxiden hanteras och transporteras som kondenserad
gas i tryckkarl.

24 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER

Fat for lagring och
transport av svaveldi-
oxid.
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Svaveldioxidmolekyl
Kokpunkt: -10°C
Densitet (I): 1386 kg/m?
Densitetstal(g): 2,3
Rngtryck 0°C: 150 kPa
Angtryck 20°C: 340 kPa
Molvikt: 64,06 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomréde: -
Energivarde: -Ml/kg
UN-nr: 1079
CAS-nr: 7446-09-5
EG-nr: 231-195-2
Hygieniskt gransvarde:

5 ppm (TGV)

2ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~1ppm
Skyddsmask filtertyp:

Gasfiltertyp E
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Svavelviitemolekyl
Kokpunkt: -61°C
Densitet (I): 789 kg/m?
Densitetstal(g): 1,19
Angtryck 0°C: 990 kPa
Rngtryck20°C: 1760 kPa
Molvikt: 34,08 g/mol
Flampunkt: -173°C
Brannbarhets

omrade: 4,3-44%
Energivarde: MJ/kg
UN-nr: 1053
CAS-nr: 7783-06-4
EG-nr: 231-977-3
Hygieniskt 15 ppm (TGV)

gransvarde: 10 ppm(NGV)
Fornimbarhet: 0,000 5 ppm
Skyddsmask filtertyp:

Gasfilter typ B/P2 M

O O

Etenoxidmoleky!
Kokpunkt: 11°C
Densitet (I): 871 kg/m?
Densitetstal(g): 1,56
Angtryck 0°C: 55kPa
Rngtryck 20°C: 145kPa
Molvikt: 44,05 g/mol
Flampunkt: -56°C
Brannbarhets-

omrade 2,0-100%
Energivarde: 25MJ/kg
UN-nr: 1040
CAS-nr: 75-21-8
EG-nr: 200-849-9
Hygieniskt 5 ppm (KTV)

gransvarde:  1ppm (NGV)
Skyddsmask filtertyp:
Ej filtermask

P

Svavelvate H,S

Svavelvite dr en giftig, brandfarlig och illaluktande gas. Sva-
velvite bildas i forruttnelseprocesser dér det finns begrinsad
tillgdng till syre. Lukten av svavelvite kan kdnnas fran ruttna
dgg. Vid forbranning av svavelvite bildas svaveldioxid och
vatten. Svavelvite kan t.ex. bildas i gddselbrunnar m.m.

Vid arbete i slutna utrymmen sdsom godseltankar eller an-
dra tankar, ska man alltid sdkerstilla att miljon i tanken ar
bra. Man ska alltid misstanka att svavelvite kan bildas om
organiskt material under nedbrytning forvaras i ett slutet
karl.

Etenoxid, etylenoxid, oxiran (H,0

Etenoxid dr en firglos gas med sotaktig lukt. Den dr slem-
hinneretande, giftig och brandfarlig. Speciellt kan noteras
att gasen dr brannbar i ren form, dvs. utan tillforsel av syre
(luft). Gasen polymeriserar i ndrvaro av fororeningar, t.ex.
rost, varvid viarme utvecklas och risk for sjilvantindning
uppstar.

Etenoxid anvinds flitigt i den kemiska industrin i synte-
ser. Den dominerande produkten ér etylenglykol som bl.a.
anviands som frostskyddsvitska i kylsystem pa bilar. Etenoxid
anvinds dessutom som bekdmpningsmedel (T-gas) mot ska-
deinsekter och som desinfektionsmedel.
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Nitrosa gaser, kvaveoxider NOy

Kvaveoxid NO, kvavedioxid NO,

Kviveoxider dr samlingsnamnet for gaser som bestar av syre
(O) och kvdve (N). Nitrosa gaser kallas ofta de kvaveoxider
som har kraftig giftverkan pa méanniskor. Dessa dr kviveoxid
(NO) och kvivedioxid (NO,). Ibland kallas de dven for NOx
-gaser. Nitrosa gaser forekommer naturligt i atmosfiren
som en foljd av bakteriell och vulkanisk verksamhet. De bil-
das ocksd vid dskvdder och vid forbranning av oljeproduk-
ter, gassvetsning, tobaksrokning, sonderfall av salpetersyra
och explosiva amnen. Kviveoxider bildas vid forbrannings-
processer och om salpetersyra far reagera med metall eller
organiskt material. Kviveoxid tillverkas i ett mellanled vid
salpetersyraframstéllning.
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Kviveoxidmolekyl
Kokpunkt: -152°C
Densitet (I): 1270 kg/m?
Densitetstal(g): 1,06
Angtryck 0°C: mkt hogt
Angtryck20°C:  mkthogt
Molvikt: 30,01 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: - MJ/kg
UN-nr: 1660,
CAS-nr: 10102-43-9,
EG-nr: 233-271-0
Hygieniskt 50 ppm (KTV)
gransvarde: 25 ppm(NGV)
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ NO/P3
[ 2
® ©
Kvivedioxidmolekyl
Kokpunkt: 21°C
Densitet (1): 1500 kg/m?
Densitetstal(g): 1,63
Angtryck 0°C: 25kPa
Rngtryck 20 °C: 96 kPa
Molvikt: 46,01 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivérde: -MJ/kg
UN-nr: 1067
CAS-nr: 10102-44-0
EG-nr: 233-272-6
Hygieniskt 5 ppm (TGV)

gransvérde: 2 ppm (NGV)
Fornimbarhet: 0,17ppm
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ NO/P3 M
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Cyanvitemolekyl
Kokpunkt: 26°C
Densitet (I): 680 kg/m?
Densitetstal(g): 0,93
Rngtryck 0°C: 40kPa
Angtryck 20°C: 80 kPa
Molvikt: 27,03 g/mol
Flampunkt: -18°C
Brannbarhets-

omrade: 6-47%
Energivarde: Ml/kg
UN-nr: 1051
CAS-nr: 74-90-8
EG-nr: 200-821-6
Hygieniskt 4 ppm (TGV)

gransvarde: ppm (NGV)
Fornimbarhet: 1ppm
Skyddsmask filtertyp: ~ BP2

O
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Fosgenmolekyl
Kokpunkt: 8°C
Densitet (I): 1380 kg/m?
Densitetstal(g): 3,4
Rngtryck 0°C: 75kPa
Rngtryck 20 °C: 157 kPa
Molvikt: 98,92 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1076
CAS-nr: 75-44-5
EG-nr: 200-870-3
Hygieniskt 0,050 ppm (TGV)
gransvarde: ppm (NGV)
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ B/P3 M

(yanvate, vatecyanid, blasyra HCN

Cyanvite dr en firglos gas eller vitska med karakteristisk lukt
av bittermandel i ldgre koncentrationer. Den dr helt bland-
bar med vatten. Cyanvite framstills framforallt genom en
reaktion mellan metan, luft och ammoniak. I reaktionen
bildas cyanvite, vatten och en mindre mangd andra @mnen.
Cyanvite dr mycket giftigt och forlamar snabbt andning och
hjdrta. Cyanvite anvdndes forr ofta vid bekimpning av ohy-
ra. Numera anvinds gasen inom industrin vid framstéllning
av syntetfiber. Cyanvite ingdr i gruppen allminforgiftande
kemiska stridsmedel och tros ha anvints av Irak i kriget mot
Iran och mot kurderna i norra Irak. Gasen dr direkt dodande
vid en koncentration av 300 mg/m’ och inom 30 minuter vid
150 mg/m’. Cyanvite anvindes i de tyska koncentrationsli-
grens gaskamrar under andra vérldskriget. Ddr gick gasen
under namnet Zyklon B. Cyanvite bildas vid briander och dr
en av de giftiga bestdndsdelarna i brandrok.

Fosgen, karbonylklorid CCl,0

Fosgen ir en farglos gas som dr svarloslig i vatten. Den har en
lukt av (unket) ho. Ocksa i kondenserad form 4r den firglos.
Fosgen forekommer vid plasttillverkning av polyuretanplas-
ter och insektsmedel. Den levereras oftast som kondenserad
gas i tryckkdrl. Fosgen har dven anvints som kemiskt strids-
medel vid konflikter p.g.a. sin hoga giftighet.
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Klorvate HCl

Klorvite dr en giftig, farglos gas som dr lattloslig i vatten. I
vattenlsning kallas den for saltsyra. P.g.a. sin vattenloslig-
het angriper gasen de ovre luftvidgarna vid inandning och
har en mycket irriterande fratande verkan. Vid f6rbranning
av PVC (en mycket vanlig plast i byggnader) bildas klorvite.
Aven vid 18ga koncentrationet i luften bidrar klorvitet till
kraftigt 6kad korrosion pa metallytor. Klorvite hanteras
och transporteras ofta som en tryckkondenserad gas eller i
vattenlgsning. Klorvite framstills genom att vite och klor
upphettas tillsammans eller genom att svavelsyra far reagera
tillsammans med koksalt. Klorvite anviands inom industrin
for framstdllning av klorider.

Koloxid, kolmonoxid (O

Koloxid ér en farg- och luktlos gas som redan vid ldga kon-
centrationer dr giftig for manniskor. Koloxiden dr dessutom
mycket brandfarlig och ér en av bestandsdelarna i rokgaser
som kan leda till 6vertindning. Vid inandning av koloxid
binds gasen vid hemoglobinet i blodet och slar pa sa vis ut
syreupptagningsformégan. Koloxid bildas vid ofullstindig
forbranning av kolhaltiga brinslen dir syretillforseln ar
otillracklig.
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Klorvitemolekyl
Kokpunkt: -85°C
Densitet (I): 910 kg/m?
Densitetstal(g): 13
Angtryck 0°C: 2600 kPa
Angtryck20°C: 4300 kPa
Molvikt: 36,47 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomréade:
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1050
CAS-nr: 7647-01-0
EG-nr: 231-595-7
Hygieniskt 5 ppm (TGV)
gransvérde: ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~5ppm
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ B
Koloxidmolekyl
Kokpunkt: -192°C
Densitet (I): 1250 kg/m?
Densitetstal(g): 0,97
Angtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C: ~ mkt hogt
Molvikt: 28,01 g/mol
Flampunkt: -193°C
Brannbarhets-
omrade: 12,5-74%
Energivarde: 10,1 MJ/kg
UN-nr: 1016
CAS-nr: 630-08-0
EG-nr: 211-128-3
Hygieniskt 100 ppm (KTV)
gransvarde: 35 ppm(NGV)
Fornimbarhet: Luktlos
Skyddsmask filtertyp:
Ej filtermask
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Ozonmolekyl
Kokpunkt: -112°C
Densitet (I): 2140 kg/m?
Densitetstal(g): 1,7
Angtryck0°C: mkt hogt
Angtryck20°C: ~ mkt hogt
Molvikt: 48,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade:
Energivérde: -MJ/kg
UN-nr: -
CAS-nr: 10028-15-6,
EG-nr: 233-069-2
Hygieniskt 0,3 ppm (KTV)

gransvarde: 0,1 ppm(NGV)

Fornimbarhet:  ~0,01ppm

Skyddsmask filtertyp:
Ej filtermask
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Vinylkloridmolekyl
Kokpunkt: -13°C
Densitet (I): 911 kg/m?
Densitetstal(g): 2,15
Rngtryck 0°C: 165 kPa
Rngtryck 20 °C: 342 kPa
Molvikt: 62,5 g/mol
Flampunkt: -78°C
Brannbarhets-

omrade: 3,6-33%
Energivarde: 20 MJ/kg
UN-nr: 1086
CAS-nr: 75-01-4
EG-nr: 200-831-0
Hygieniskt 5 ppm (KTV)
gransvarde:  1ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~

Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ AX

Ozon 0;

Ozon ir en firglos gas med stickande lukt. Den bestdr av
tre syreatomer. Ozon ir ett starkt oxidationsmedel. Den ex-
tra syreatomen (jmfr syrgas) gor att ozon reagerar litt med
biologiskt material, dd molekylen dr mycket reaktiv. Detta
leder till att ozon dr mycket farlig att inandas, dven i ldga
koncentrationer.

Ozon dr en mycket giftig gas som finns naturligt i de Gvre
luftlagren. Dir bildas ozon nir syremolekyler sonderdelas av
ultraviolett strdlning frdn rymden och sedan slds samman
till ozonmolekyler. Ozonet skyddar jorden mot alltfor stark
ultraviolett stralning. Aven vid dskvider bildas ozon natur-
ligt. En alltfor hog ozonhalt vid markytan ger upphov till
skador pd vegetationen. Ozon bildas dven vid svetsning och
dérfor anvands skyddsgaser for att forhindra ozonbildning.
Skyddsgaserna forhindrar syremolekylerna fran att komma
i kontakt med de varma elektroderna. Ozon kan ocksa an-
vandas for att oxidera bort otrevliga lukter, t.ex. rok- eller
mogellukt. D& ozonet dr mycket reaktivt kan man relativt
enkelt fd bort sidana lukter genom att hoja ozonhalten.

Vinylklorid, kloreten GH;(Cl

Vinylklorid ér en giftig och brandfarlig gas som vid forbran-
ning bildar klorhaltiga foérbranningsgaser. Vinylklorid ar
ravara vid tillverkning av PVC (polyvinylklorid) och vinyl-
kloriden tillverkas i sin tur av klor och eten. Vinylkloriden
hanteras ofta som en tryckkondenserad gas.

RADDNINGSKEMI - 29



Paverkan pa manniska och miljo

Det ér svart att avgora hur olika kemikalier pdverkar mén-
niskan. Vi vet helt enkelt for litet om hur manniskan péver-
kas. Individuella skillnader mellan minniskor, for fi veten-
skapliga studier, nya kemikalier med okénda egenskaper osv.
ar faktorer som bidrar till svarigheterna. Man har dnda for-
sokt att uppskatta riskerna med ett antal kemikalier och for
dessa har hygieniska griansvirden satts upp.
Arbetsmiljoverket (AV) dr ansvarig myndighet i Sverige
nir det giller arbetarskydd. AV ger ut foreskrifter om hygie-
niska gransvirden. AV forklarar begreppet hygieniskt grans-
virde pd foljande sitt: “Ett hygieniskt grinsvirde anger den
hogsta halt av en luftfororening, under vilken en for foro-
reningen exponerad person avses vara skyddad mot ohilsa.
Detta giller dven for langvarig och upprepad exposition,
dvs. under ett helt arbetsliv. Variationen i kinslighet mellan
individer dr dock stor. Det kan inte uteslutas, att ett fatal per-
soner i en stor grupp, som ar exponerad for halter kring eller
under grinsvirdet, kan fi lindriga och 6vergdende besvir.
Ett litet antal kan till och med fa sjukdomssymptom.”
Hygieniska gransvirden anvidnds for att bedoma luftens
kvalitet pd arbetsplatser. Det betyder att de inte dr direkt
overforbara till en riddningstjanstsituation. En person som

Kemdykare i arbete vid
olycka med gasutslipp.
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Ammoniaktankar.

utsitts for en kemikalie vid ett enstaka tillfille (engéngsdos)
kan normalt ta emot en hogre dos utan att fi bestiende men.
Vid teoretiska berdkningar av riskomraden anvinds ibland
dubbla takgriansvirdet som ett grovt matt pa griansen for
riskomréddet. Detta forenklade sitt att anvinda ett grins-
virde kan ej anses vara riktigt. Det ér alltfor ménga faktorer
som paverkar en kemikalies giftighet for att man ska kunna
gora en sddan forenkling. FOI forordar att man gor en gif-
tighetsanalys av det dmne som ska riskvdrderas innan be-
rakningarna paborjas. D kan hidnsyn tas till hur kemikalien
péaverkar minniska och miljé samt hur kemikalien tas upp
av kroppen.

Vid samtidig exposition av flera olika kemikalier upp-
kommer ofta samverkande effekter. Denna samverkan er-
hélls om kemikaliernas verkan &r likartad. Den totala effek-
ten av flera enskilda amnen kan ibland bli summan av varje
enskilt amne, men ibland kan olika kemikalier forstirka var-
andras effekt sa att effekten blir betydligt storre.
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Hantering, emballage, markning

Det finns en standard for hur gasflaskors brost ska fargmar-
kas.

Vid sidan av transportmirkningen finns ingen standard
for markning av storre tanktransporter. Ddaremot finns det
en viss standard for hur tankvagnar ska vara konstruerade.

P4 nista sida visas tva exempel pd hur olika tankvagnar,
tankcontainrar, tankbilar och smatankar for olika typer av
gaser kan se ut.

Vid landsvigstransport av gaser giller naturligvis ADR.
Dir foreskrivs att emballaget, behdllaren, ska mirkas med
nagon av etiketterna 2, 3, 5, 6.1 eller 8 och fordonet skyltas.
Vid transport av kondenserade gaser pa jarnvag har de vag-
nar som dr avsedda for dessa gaser ett 30 cm brett orange
falt malat lings hela vagnen. Vanligt forekommande storlek
pa tankvagnar dr 57 ton for klor och svaveldioxid och 40 ton
for ammoniak och gasol.

i’
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Exempel pa fargmdrk-
ning for gasflaskor.
Nya flaskor forses med
denna mirkning, men
det finns fortfarande
en stor mdngd gamla
flaskor med dldre
mdrkning.



Tankbil for transport
av svaveldioxid. Total
lastmingd dr 35 ton.

Bulkleverans

av ammoniak. Behdl-
laren kan innehdlla 10
ton.
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Lagstiftning

Vid transport av gaser giller internationella regler for hur

gaserna ska forpackas och mirkas och for hur de fir trans-

porteras. For landsvigstransport giller ADR, for jarnvags-
transport RID och for sjotransport IMDG. Vid hantering
och forsiljning av gaser giller svenska regler. Det édr framfor
allt Riddningsverket som ger ut foreskrifter om hur gaser
ska hanteras och mirkas men dven Arbetarskyddsstyrelsen
ger ut foreskrifter om hantering av och exponering for gaser.

Nagra viktiga lagar, férordningar och foreskrifter vid hante-

ring av gaser 4r:

+ Lagen (SFS 2006:263) och forordningen (SES 2006:311)
om transport av farligt gods,

* Lagen (SFS 1988:868) och forordningen (SFS 1988:1145)
om brandfarlig och explosiv vara, med tillhérande fore-
skrifter (SAIFS och SRVEFS)

+ Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS)

* Arbetsmiljolagen med tillhorande foreskrifter (AFS)

+ Miljobalken (SFS 1998:808) med tillhorande foreskrifter
(NES)

For vissa gaser giller speciella sikerhetsregler for de behal-
lare som gasen ska forvaras i. For gasol (propan- och bu-
tanblandningar) t.ex. krdvs en siakerhetsventil pa behallare
som dr storre dn 1 kg. For gasflaskor som innehaller luft eller
koldioxid krdvs spriangbleck. Skillnaden mellan en siker-
hetsventil och ett sprangbleck dr att sikerhetsventilen sting-
er igen ndr trycket sjunker under 6ppningstrycket, medan
sprangblecket sprangs bort sd att hela innehallet i flaskan
slapps ut.
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Taktik

Beslutsstod

Den mest anvdnda faktalitteraturen vid kemolyckor ér fort-
farande SBF:s Farligt godsparmar. Dessa har funnits och an-
vants inom raddningstjidnsten sedan 1984 och var det enda
faltmissiga beslutsstodet tills de barbara datorerna borjade
flyttas ut i brandbilar och befilsfordon. Farligt godskorten
kommer sdkerligen att ha sin givna plats ocksd i fortsitt-
ningen dven om de troligen kommer att forandras i takt med
framtida krav och anvindarnas kunskapsniva.

Faktalitteratur

Det finns en hel del litteratur som lampar sig som besluts-
stod vid kemolyckor, framfor allt vid forebyggande plane-
ring eller som stod for en stab som arbetar vid en storre
keminsats. Speciellt kan foljande litteratur rekommenderas
som beslutsstod vid gasolyckor:

- Skydd och insatser vid gasololyckor, SP rapport 1994:57

- Giftiga gasmoln, FOA rapport C40322-4.5, augusti 1994

- ADR-S Statens raddningsverks foreskrifter om transport

av farligt gods pa vdg och i terring, SRVES.

(Fler exempel ges i litteraturlistan).

Databaser

Forandringarna har varit stora pd datasidan de senaste aren.
Bittre databaser med mer komplett information finns nu
tillgangliga. Har kommer dock endast de som dr vil lampa-
de for raddningstjianstens verksamhetsomrdde att namnas.
Troligen kommer utvecklingen att fortsitta mot allt béttre
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beslutsstod. Aven tillgingen pé bra information pé Internet
har okat. Mdnga kemiforetag har t.ex. lagt ut sina varuin-
formationsblad sa att de r tillgédngliga Gver ndtet. Man ska
dock vara forsiktig med information som inte kommer fran
sdakra kallor, dvs. kinda kemiforetag. Nedan beskrivs tvd bra
och littarbetade databaser som finns pd CD/DVD-skivor.

* RIB (Raddningsverket, Integrerat beslutsstod for skydd
mot olyckor) innehaller bl.a. farliga &mnen med informa-
tion om alla kemikalier som &r farligt gods och far trans-
porteras pa vdg och jarnvag, och flera spridningsprogram
som kan anvindas for att berikna kemikaliespridningen
frdn gasmoln och i mark. ADR- och RID-regelverken finns
i fullt.ex.t samt ett biblioteksprogram med manga sokbara
titlar i sammanfattning eller fulltext.

Kemiska damnen (Prevent) version 12 omfattar 28 000 oli-
ka dmnen med 310 600 sokbara namn. Programmet har
manga olika sokfunktioner bl.a. kemiska namn och han-
delsnamn pa svenska, engelska, tyska och franska, CAS-
nummer, EG-nummer, UN-nummer, frit.ex.t och brut-
toformel. Forutom kemikaliedelen finns mojligheten att
skriva ut sdkerhetsdatablad, transportkort och var-nings-
etiketter, lagar och regler, information om forgift-ningar
och flera berdkningsprogram.

Kartmateriel

Kartmateriel dr tyvirr ett ofta forsummat beslutsstod ute
pa rdddningstjansterna men de har mycket information
att ge. Kartor kravs for att man ska kunna forutsiga hur
spridningen av en kemikalie kommer att se ut. Nar det gal-
ler gasspridning behovs i forsta hand en vanlig geografisk
karta, men dven tillgang till geologiska kartor krivs om man
ska kunna skatta spridningen av losningar och vitskefas av
gasen i mark och vatten. De geologiska kartorna beskriver
markforhdllandena pa skadeplatsen och kan ge ovirderlig
information till den som vill veta hur snabbt en vitskefas
kan sprida sig i marken och hur grundvattenforhallandena
ar pd platsen. Aven pa kartsidan finns det enkla och bra kart-
program pa CD for den som utnyttjar PC. En vanlig karta
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kan ge information om naturskyddsomraden, men man kan
aven fa hjilp av kommunens miljoskyddskontor nir det gil-
ler skyddsviarda omrdden och privata dricksvattenbrunnar.

Riskinventering och riskplanering

Ett bra forebyggande arbete ir ett ypperligt beslutsstod vid
en kemolycka. Hir finns mycket att gora, bade nir det giller
att inventera och uppritta insatsplaner for de fasta riskerna
i kommunen och for de risker som transport av kemikalier
genom kommunen innebdr. Exempel pd fasta risker kan
vara industrins kemikalier, kylanldggningar vid isbanor, klo-
rering av dricksvattnet och klorering av badvattnet i badhus.
Man bor dven gora en analys av tinkbara transportolyckor
som kan intréffa langs transportlederna inom kommunen.
Vissa av dessa risker bor dven leda till att man gor insats-
planer for transportolyckor. Vid forebyggande planering har
man gott stod av de databaser och den faktalitteratur som
finns pa marknaden, men dven av erfarenheter fran intraf-
fade olyckor.

Externa resurser
Samverkansavtalet

Genom initiativ frdn Eka Chemicals tillkom i borjan av 1990-
talet for svensk kemiindustri avtal med Raddningsverket.

I avtalen, som gdr under bendmningen Samverkansavtalet,
atar sig industrin att medverka i raddningsarbetet vid olyck-
or och incidenter dér ndgon av foljande industrikemikalier
ar inblandade:

+ ammoniak

* klor

* svaveldioxid

* natriumhydroxid

* kaliumhydroxid

* salpetersyra

* saltsyra

* svavelsyra

* rykande svavelsyra (oleum)

* natriumhypoklorit
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Avtalen innebidr att raddningsledare eller SOS-central pa
uppdrag av riddningsledare begir assistans fran kemifore-
tagen. Den kommunala riddningstjansten far betala for in-
dustrins medverkan.

Foretagen kan dka ut till olycksplatsen med utrustning
och personal eller liamna assistans per telefon. Avtalen utnytt-
jades bland annat vid tagursparningarna i Kavlinge, Kilarne
och Kungsbacka. Medverkande foretag ticker idag Sverige
fran foljande orter: Helsingborg, Stenungsund, Skoghall,
Karlskoga, Koping samt Ronnskdr. Kontaktinformation om
de foretag som medverkar finns i pirmen Samverkansavtalet
2006 som Raddningsverket skickar till alla rdddningstjans-
ter, samt pa www.raddningsverket.se

Raddningsverkets miljoskyddsforrad

Réaddningsverkets regionala kemresurser mot olyckor med
farliga amnen bestdr av 11 st. koordinatorer och 6 st. mobila
miljoskyddsforrad.

Koordinatorerna skall bl.a. fungera som expertstod i
planeringssyfte, hoja kunskapen om risker med kemikalie-
hantering och atgéirder vid olyckor med farliga amnen, vara
initiativtagare i planeringssammanhang samt informera om
kemberedskapsfragor i 6vrigt for raddningstjianst och sam-
verkande parter inom regionen.

I de mobila miljoskyddsforraden finns utrustning for att
bl.a. kunna:

38 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER

Nedtvittning av gas-
moln.



* Pumpa kemikalier med olika egenskaper och samla upp
dessa
» Laktra vitskor fran tankar
* Indikera gaser och vitskor
* Lansa in brinnande kemikalier pa vatten
+ Sanda bilder frdn skadeplats till stab eller expert
« Tdta lackage
* Mojliggora samband i terring
* Varna allminhet
* Vara reparationsverkstad och ledningsutrymme
+ Skydda insatspersonalen mot olika faror samt sanera per-
sonal.

Forraden dr placerade vid raddningstjiansterna i Perstorp,
Skovde, Stenungsund, Koping, Kramfors samt Luled vilket
gor att insatstiden ska vara mindre dn 2,5 timmar for stor-
re delen av landet. Utrustningen finns i 2 st. containrar pd
lastvixlare. Containrarna dr gjorda for att kunna flygas med
Hercules och delar av helikopter.

De mobila miljoskyddsforraden foljs av utbildad per-
sonal, minst 2 st. materieltek-niker, som kan hjilpa till vid
olycksplats och visa materielens funktion.

Spridning
Gasmoln sprids i vindriktningen och spidds successivt ut ge-
nom luftens turbulens. Médnga olika faktorer paverkar hur
snabb utspadningen blir, t.ex. vindhastighet, temperatur,
solinstrdlning, terrangforhédllanden, gas-/vitskefasutslipp,
kallstyrka och jetstrdlens hastighet. Andra faktorer som pa-
verkar spridningen dr naturligtvis gasens fysikaliska och ke-
miska egenskaper, t.ex. densitet, kokpunkt, dngtryck och 16s-
lighet. Négra av dessa faktorers paverkan redovisas nedan.
Vindhastighetens paverkan pa ett gasmolns spridning &r
givetvis stor. Med svag eller ingen vind gér det inte att fast-
stilla en sdker spridningsriktning och man kommer att f3 ett
cirkulirt riskomrade. Vid stabil vind (>2 m/s) sprids gasen
i en bestimd riktning. Ju kraftigare vind desto mindre blir
spridningskonen. Vid en forsta uppskattning av spridning-
en, antas att gasen sprider sig i en kon som har en vinkel pd
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60°. Centrumlinjen pé 60°-vinkeln liggs i den huvudsakliga
vindriktningen.

Vindhastigheten dr ocksa avgorande for hur snabbt ga-
sen blandar sig med omgivande luft, dvs. vilken koncentra-
tion gasmolnet har pd olika avstand fran utsldppsstillet. Hog
vindhastighet kan paverka gaskoncentrationen bade positivt
(lagre koncentration) och negativt (hogre koncentration).
Ytraheten péaverkar ocksd spridningsbilden avsevirt. Med
ytrdhet menas markforhéllandena péd platsen. Stor ytrdhet
foreligger om det finns manga buskar, trdd eller hus som kan
skapa turbulenta forhéllanden som medfor en stor omror-
ning i luftstrommen.

Pa 6ppna ytor utan féremdl som kan skapa turbulens i
luftstrommen, t.ex. en vattenyta eller ett 6ppet falt, foreligger
liten ytrahet. Med stor ytrdhet kommer turbulensen att oka
i luftstrommen, vilket medfor att gaskoncentrationen blir
lagre men volymen pa gasmolnet blir storre. Vid liten ytra-
het kan istdllet gasmolnet hélla ihop, med hogre koncentra-
tion som f6ljd, vilket medfor att riskavstandet blir storre.

Solinstralningen pd gasmolnet paverkar ocksa sprid-
ningsbilden.Vid kraftig solinstralning kommer termiken att
oka, dvs. uppatgdende luftstrommar bildas och okar turbu-
lensen, vilket leder till storre utspadning och dérmed lagre
gaskoncentration.

Spridningsberakningar
Bra och relativt verklighetstrogna spridningsberdkningar kan

utforas med hjélp av spridningsprogram. Att gora spridnings- ‘ _
Cirkuldrt riskomrdde

. . U, och riskomrdde med
emellertid goda teoretiska kunskaper samt tillforlitliga data 60° vinkel.

berdkningar for att bedoma riskomrade och spridning kraver

om utsldppet. For det forsta médste man ha sikra dataom kall-  pey cirkulira risk-

omrddet anviinds vid

. instabil vind och dd
Vindriktning

explosionsrisk fore-
ligger. Det koniska
—eiee Riskavstand . ° .
riskomrddet anvinds

da vinden dr stabil i en
riktning och vindhas-
tigheten overstiger 2
m/sek.
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Ovning i att anvinda
vatten som skydd mot
brinnande gasol.

styrkan (kg/sek), vilken kan beriknas om man vet hélarean
och trycket i tanken (se bilaga 1). Uppgifter om vindhastighet
och vindriktning kan litt fds. Aven solinstralning och stabili-
tetsklass kan uppskattas pa ett relativt enkelt sitt. Terrangens
péaverkan kan vara betydligt svarare att skatta. Detta tar ofta
inte datormodellerna nagon hénsyn till. Sammanfattningsvis
kan sigas att det krdavs mycket goda kunskaper om spridning
och spridningsberdkningar for att man ska kunna utnyttja
spridningsprogram i ett akutskede. Ddremot kan de vara ett
ovirderligt hjalpmedel som beslutsstod i planeringsskedet.

Spridningsprogram anvindes for att uppskatta sprid-
ningen av ett eventuellt lickage fran de jarnvagsvagnar med
ammoniak som spdrade ur i Kévlinge varen 1996 samt vid
olyckan med klorvagnar utanfér Kungsbacka 2005. Sprid-
ningsberdkningarna anvindes som beslutsstod ndr over
9000 personer utrymdes frdn tvd samhillen i narheten av
jarnvagsolyckan i Kévlinge och frdn de omraden som spir-
rats av i samband med olyckan i Kungsbacka. Risk foreldg
for att vagnarna skulle rimna vid lyftet och hela innehél-
let skulle d& komma ut momentant. Detta skedde inte, men
man hade vidtagit alla tinkbara dtgéirder for att minska f6lj-
derna av ett s.k. worst case.

TAKTIK - 41



Uppskattning av spridning

Med hjilp av de kunskaper vi har om spridning av gaser fran
intriffade olyckor, forskning och spridningsberdkningar,
kan vi pa ett enkelt sitt och med relativt gott resultat upp-
skatta spridningen av gasutslapp. Faktorer som paverkar
riskomradet vid en sddan uppskattning dr: typ av lickande
kemikalie, kemikaliens kemiska och fysikaliska egenskaper,
kallstyrka, total mangd, emballagetyp, paverkan pa minnis-
kan (hygieniska grinsvirden), vindhastighet, vindriktning,
temperatur, vider och omgivningens topografi. Med dessa
bakgrundsfakta kan man gora en uppskattning av riskomra-
det och komma ganska nira verkligheten. Uppskattningen
bor sa snart som mojligt verifieras genom indikering eller
annan metod for att faststilla ett riskomrade.

Risker

Gaser dr den faroklass som ger de storsta riskomrddena. Detta
p.g-a. gasernas spridningsbild. En gas sprider sig snabbt 6ver
ett stort omrade. Vid hog giftighet kan dven mycket ldga kon-
centrationer ge bestdende skador pa minniskor, ocksd vid
kort exponeringstid. Brandfarliga kondenserade gaser ger
dven de stora riskavstand om det finns risk for kirlsprangning
av storre karl.

Brandfarliga gaser

Riskerna med brandfarliga gaser dr brand och explosion.
Konsekvenserna av en olycka beror pa lagringsférhallanden
och mingd. Vid mindre méingder dr det kérlet som bestim-
mer hur stort riskavstandet blir, dd en kirlsprangning kan ge
splitter upp till 300 meter. Man fér inte underskatta sprang-
kraften av brandfarlig gas innesluten i ett rum. Vid utsldpp
inomhus kan dven mindre mingder ge upphov till brand-
och explosionsrisk. Nér man handskas med utslipp av brand-
farlig gas som ej antiint inomhus, ska man alltid indikera for
att kontrollera om man har en brinnbar blandning i lokalen.
Vid utsldpp av mindre mingder utomhus foreligger brand-
risk vid utslappsstillet och upp till ndgon meter dérifran.

42 . RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER



Vid storre lagringsméngder dr det gasen tillsammans med
lagringsforhéllandena och omgivningen som avgor riskom-
radet. Har dr det lampligt att betrakta tva fall. Dels utslapp
av brandfarlig gas utan brand, dels brandutsatt behallare.

Vid utsldpp av brandfarlig gas utan brand méste naturligt-
vis risken for antdndning av gasmolnet och f6ljderna dirav be-
aktas. Antdndning av ett gasmoln far normalt ett relativt lugnt
forlopp dér gasen forbrianns under nagra sekunder. I gasmolnet
kan temperaturen uppga till 10001500 ° C, vilket leder till att
ett omrdde runt det brinnande gasmolnet utsitts for kraftig
varmestralning. Under ogynnsamma forhéllanden kan for-
branningshastigheten 6ka vilket kan leda till en gasmolnsexplo-
sion med snabb forbrianning och tryckokning som f6ljd. Detta
kallas dven for UVCE = Unconfined Vapour Cloud Explosion.

Riskomradet vid ett kontinuerligt utslipp fran storsta
vitskefasledningen pa en jarnvagsvagn ger normalt ett risk-
avstand som ej overstiger 300 meter. Momentanutslapp fran
en storre tank eller cistern ger betydligt storre riskavstand.

Vid brandutsatt behéllare med brandfarlig gas finns risk
for karlsprangning dér hela innehdllet kommer ut pd en
gang med omedelbar antindning som f6ljd. For mindre
behdllare, sa som gasflaskor, blir riskavstandet 300 meter.
Vid kirlsprangning av storre behallare med kondenserad
brandfarlig gas, sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion), kan riskavstdndet for oskyddade personer
bli upp till 1000 meter. Att riskavstdndet blir sa stort beror
framforallt pa splitterrisken.

Lét oss ta ett exempel dér en jarnvigsvagn med gasol ut-
sitts for en stickldga fran ett lickage i en flans. Vid virme-
péaverkan frdn sticklagan hettas metallen snabbt upp varvid
héllfastheten snabbt sjunker. Dessutom varms innehallet sd
att trycket okar i tanken. Vagnen spricker och hela innehallet
antinds spontant. Detta ger upphov till ett svampliknande
brinnande gasmoln med upp till 200 meters radie. Inom
detta omrade antinds allt brannbart omedelbart. Utanfor
gasmolnet utsdtts omgivningen for kraftig virmestralning
som ger brannskador pa oskyddade manniskor och kan an-
tanda brannbart material upp till 500 meter frdn gasmolnets
centrum. Dessutom splittras behéllaren och ger upphov till
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splitter i olika stora fragment som sprider sig upp till 1000
meter fran olyckscentrum. Forskning och erfarenheter har
visat att det finns risk for BLEVE redan efter tre minuters
punktuppvdrmning av en cistern.

(Exempel pé enkla berdkningar med brandfarliga gaser
finns i avsnittet Kemberdkningar lingst bak i boken).

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

De risker som icke brandfarliga, icke giftiga gaser utovar pa
manniskan ir ofta sma, men behéllaren som de forvarasikan
utgora en stor risk vid brand. Ett brandutsatt kérl kan alltid
ge splitter ifran sig om det inte har ndgon form av inbyggd
tryckavlastning. Sddana kirl behandlas som andra tryckkarl
vid brand med ett riskavstdnd pé upp till 300 meter.

Vid lickage av gas dir kirlet ej 4r virmepéverkat, blir risk-
avstandet litet. Riskomrddet begrinsas till det omrade inom
vilket gasen kan tranga undan och sinka syrehalten sé att mil-
jon blir skadlig for médnniskor. Detta riskomrade blir mindre
an 50 meter utomhus. Inomhus begrinsas det av lokalen dir
utslappet skett.

Giftiga gaser

Giftiga gaser dr de kemikalier som kan ge de allra storsta risk-
avstanden. Vid storre utslipp kan de ge riskavstand pa flera
kilometer, beroende pa utslipps- och viderférhillanden. Vid
stora utsldpp av giftiga gaser kan situationen snabbt bli svéir
att overblicka, vilket stiller hoga krav pd riddningsledare och
raddningstjanstpersonal. Riskerna kan vara forgiftning, kold-
skada, fritskada och splitterskada vid risk for kirlsprangning.
Forgiftningsrisken dr den mest 6verhdngande risken och ocksé
den risk som kan ge de storsta riskavstanden. Olika dtgarder kan
vidtas for att minska riskomrddet och behovet av utrymning.
Atgirderna méste anpassas och prioriteras med hinsyn till ke-
mikalien och de forhallanden som rader pé olycksplatsen.

Riskomrade

De riskavstdnd som anges pd nista sida ska ses som tum-
regler vid en insats mot gaser. I ett inledande skede kan de
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anvindas for en grov uppskattning. Nar man skaffat sig yt-
terligare information om de skadeplatsfaktorer som styr

riskomréddet, kan man gora en noggrannare bedomning av

riskomrddet. Tumreglerna for gasmoln grundar sig pa maxi-

malt utsldpp fran en vitskefasanslutning pa en transport-

behéllare, dvs. brott pa en ledning med en dimension av ca

25-50 mm, beroende pa kemikalie.

Avstdnden dr satta sd att ingen ménniska utanfor risk-

omrddet ska fd bestdende men av en exponering. De kan

emellertid fi obehag och lindriga skador som kan kriva

medicinsk behandling. (Riskavstanden for giftiga gaser har

tagits fram tillsammans med experter vid ddvarande FOA,

numera FOI).

Riskavstand — tumregler

Giftiga gaser
Fall Riskavstand  Typ av risk
Brandutsatt gasflaska 300m splitter
Brandutsatt tank/cistern, risk fér rdmning 3000 m forgiftning/
splitter
Gasmoln, dppen mark och stark solinstrdlning 1000 m forgiftning
Gasmoln, bebyggelse e.dy., stark solinstrdlning 500 m forgiftning
Gasmoln, 6ppen mark, ingen solinstralning 1600 m forgiftning
Gasmoln, bebyggelse e.dy.,ingen solinstrdlning 800 m forgiftning
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Organisation av skadeplats

Ett riskomrade delas in i het, varm och kall zon. Den heta
och den varma zonen ligger innanfor den inre avspdrr-
ningen. Modellen f6r zonindelning anvinds for att enklare
beskriva var olika risker finns och var sarskild skyddsutrust-
ning behovs i riskomradet.

Som exempel kan ett mindre lickage med flytande am-
moniak anvandas. Den heta zonen kan definieras som det
omrade ddr personer riskerar att fa ammoniak i aerosol eller
vitskeform direkt pa kroppen. I detta omrdde foreligger risk
for forgiftning, fritskada och koldrisk med en temperatur
ner mot -70° C. I denna heta zon krivs 6vertrycksventilerad
kemskyddsdrakt med koldskydd.

I direkt anslutning till den heta zonen kan man utsittas
for hoga gaskoncentrationer, men ingen vitskefas och dar-
med heller ingen stark kyla. Dér racker 6vertrycksventilerad
kemdrakt som skydd. I 6vriga delar av den varma zonen kan
man arbeta i branddrikt och andningsskydd. I vissa fall kan
andningsskyddet vara en filtermask.

I den kalla zonen ska man kunna arbeta utan sirskild
skyddsutrustning.

Zonindelning pd ska-
deplats dir riskavstin-
det giiller som avstin-
det till grins mellan
varm och kall zon.
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Kemdykare i
arbete pd skadeplats.

Skydd/skyddsniva

Brandfarliga gaser

Vid insats mot brandfarliga gaser ska all personal inom risk-
omrddet bira branddrikt och tryckluftsapparat. Den perso-
nal som ej dr direkt inblandad i insatsen, ska utnyttja det
skydd som avstdnd och naturliga hinder ger.

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Vid insats mot behallare med gaser som varken dr giftiga
eller brandfarliga krivs normalt ingen speciell skyddsutrust-
ning utomhus, savida behallaren inte ar brandutsatt. Inom-
hus didremot ska tryckluftsapparat anvandas tills gaskoncen-
trationen har faststillts. Gasen kan namligen tringa undan
luften sa att syrehalten blir for lag, speciellt i ldgt liggande
utrymmen vid utsldpp av tunga gaser. Vid lickage av syre
ska man vara extra forsiktig, eftersom en hogre syrehalt ger
snabbare forbrinning vid brand. Vid lickage av syre bor
branddrikt och tryckluftsapparat anvandas.

Giftiga gaser

Vid lickage av giftiga gaser kan skyddsnivdn branddrikt
med filtermask till kemdriakt med koldskydd och tryck-
luftsapparat anvindas beroende pa kemikalie och situation.
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Sadana situationer kraver att raiddningsledaren gor en extra
noggrann analys, sd att ritt skyddsnivd anvinds.

Branddrikt och tryckluftsapparat kan anvindas vid ldga
koncentrationer dir gasen ej tas upp av huden. Det kan gilla
en snabb livraiddande insats i ett litet begransat utrymme
med ammoniak, en livraddningssituation utomhus dir man
kan styra undan ett aerosolmoln med hjilp av sin skydds-
strdle eller vid indikering inomhus dir man vet att koncen-
trationen &r relativt lag.

Kemdrikt och tryckluftsapparat anvinds d@ man expo-
neras for en gas som har hog koncentration eller som tas
upp via huden men inte medf6r ndgon koldrisk.

Kemdrikt med koldskydd och tryckluftsapparat anvinds
vid insats mot giftiga kondenserade eller nedkylda gaser, dér
det finns risk for att man féar vitska eller aerosol pa sig, t.ex.
vid forsok att tita eller stinga en ventil pa vitskefasen med
lackage av ammoniak.

Giftiga och brandfarliga gaser

Amnen som ir bdde brandfarliga och giftiga dr svarast att
skydda sig emot. Har krivs skyddsutrustning som skyddar
mot bade brand och giftiga kemikalier. Det enklaste ar att
anvianda sig av en kemskyddsdrikt utanpd branddrikten.
Nackdelen med dessa drikter i nuvarande utformning ér att
det latt bildas imma pa siktskivan, vilket gor det svart att lasa
av manometern. Det kan ocksé vara svart att komma &t re-
servluften och ansluta revitox vid behov. Dessutom kan det
kdnnas lite klumpigt med bade larmstill och kemdrikt. De
flesta av dessa problem kommer troligen att 16sas med nya
material och nya tekniska 16sningar i framtiden.

Ett annat sdtt att angripa problemet ar att ta bort en av
riskerna. Vid utsldpp av giftigt och brandfarligt dmne kan i
vissa fall en av riskerna elimineras med en teknisk atgard.
Dirmed kan ocksé skyddet mot brand/forgiftning uteslutas
och personalen kan arbeta i branddrikt eller kemdrikt be-
roende pa vilken risk som eliminerats.
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Atgarder vid insats

Brandfarliga gaser

Helt avgorande for vilka dtgirder som behover vidtas vid
lickage av brandfarliga gaser, dr gasmingd, typ av forva-
ringskarl och om det brinner eller e;.

Vid brand behover kirlet kylas for att kdrlsprangning ska
forhindras. Riskomradet ska utrymmas och enkla dtgirder,
t.ex. att stinga ventiler for att stoppa utflodet, ska 6vervigas.
Kontrollerad avfackling kan ocksa vara en atgird. Acetylen-
gasflaskor kriaver en speciell behandling vid brand, da de
kan utgora en risk dven efter det att gasldckaget stoppats och
branden slickts. Risk for sprangning foreligger upp till 24
timmar efter upphettning p.g.a. den kemiska reaktion som
kan pagd i flaskan da acetylen sonderdelas till kol och vite.
Beskjutning har blivit ett allt vanligare sitt att oskadliggora
acetylenflaskor och eliminera riskerna. (Se {handstil} Be-
skjutning av acetylengasflaskor).

Vid lickage utan brand ér det den utlickande gasen som
utgor den storsta risken, inte karlet. I detta lage ska allt goras
for att forhindra antindning av gasen och stoppa utflodet.
Andra atgirder dr utrymning av riskomradet vid explo-
sionsrisk, ventilering av utrymmen som innehaller gas och
inblandning av vatten i gasmolnet bade for att spada och
eventuellt ocksd 16sa gasen.

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Vid lickage av gaser som varken dr brandfarliga eller giftiga
ar riskerna normalt sett smd om utsldppet sker utomhus.
Vid ldckage inomhus madste daremot riskerna Gvervigas
noggrannare. Syre kan t.ex. ge explosiva blandningar med
angor frdn brandfarliga dmnen utanfér normalt brinnbar-
hetsomrade, da hojd syrehalt férandrar brannbarhetsomra-
det. Aven gaser som normalt inte ir giftiga kan tringa un-
dan luften (syret) eller sinka syrehalten till en sa lag nivd att
atmosfdren blir farlig for minniskan vid lickage inomhus.
Atgirderna vid insats blir helt olika beroende p& om lickan
ar inomhus eller utomhus.

Utomhus ska man forsoka tita lickan eller stinga venti-
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ler. Inomhus kan man behéva ventilera lokalen innan man
tatar, om det finns risk for skador pa manniskor. Vid brand
madste risken for kirlsprangning beaktas.

Giftiga gaser

Vid lickage av giftiga gaser kan man riakna med att riskom-
rddet blir stort. Detta krdver vissa speciella dtgarder fran
riddningstjdnstens sida. Personer som befinner sig utomhus
inom riskomrddet mdste utrymmas, alternativt inrymmas.
De som skadats av kemikalien mdaste omhindertas, even-
tuellt saneras och behandlas for skadorna. Personer som
redan befinner sig inomhus maste varnas for riskerna och
uppmanas att stanna inomhus, stinga fonster och dorrar
samt stinga av ventilationen om det dr mojligt. Utrymning
av dessa personer maste overvigas med hinsyn till risker,
koncentrationer och resurser.

Skyddsnivderna kan variera inom riskomradet, vilket
innebdr att personalen som jobbar inom riskomrddet har
olika skydd beroende pé vilken arbetsuppgift de ska utfora.
Forsta atgdrd efter akut livraddning blir att forsoka stoppa
utflodet pa enklast mojliga sitt och dirmed minska riskom-
radet och antalet personer som utsitts for kemikalien.

Koncentrera resurserna pa att kontrollera mojligheten
att stinga ventiler, tita mindre hal med plugg och spinn-
band eller aterkondensera om det ér lickage av kondenserad
gas i vitskefas! Vid aterkondensering ska vitskan samlas upp
i avsett tryckkarl eller i ett 6ppet kdrl. Om vitskan samlas
upp i ett kirl som ej ar ett tryckkirl och detta tillsluts kan
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kirlet sprangas nar trycket stiger da vitskan fordngas och
tryck bildas. Pumpa 6ver aterstdende vitska fran behallaren
till nytt helt karl. Vid lickage av vattenloslig gas kan vissa de-
lar av gasmolnet tvittas ned med hjdlp av vattendimma. Ga-
sens losligheten bor 6verstiga 10 % om nedtvdttningen ska
ha nagon namnvird effekt och vattenmingden maste vara
stor. Indikering kan med fordel anvindas vid lickage inom-
hus samt vid speciellt skyddsvirda objekt inom ett riskom-
rade som t.ex. daghem, sjukhus eller skola. Ndgon form av
sanering av skadade, av insatspersonal och utrustning kan
krévas. Kemikalietyp och i vilken utstrackning personer och
materiel har utsatts for kemikalien avgor vilken sanering
som kravs.

Giftiga och brandfarliga gaser

De atgidrder som krdvs vid en insats mot brandfarlig och gif-
tig gas dr en kombination av de atgirder som kan utforas
mot giftiga gaser och mot brandfarliga gaser. Speciellt for
dessa gaser dr dock att man noga maste ta reda pé de risker
som foreligger och anvinda ritt skyddsutrustning vid insats.
Vid risk for brand krévs alltid branddrikt som skydd. Vid
behov kan branddrikten kompletteras med stankskydd eller
kemdrikt.

Forebyggande atgarder

Nir det giller forebyggande dtgirder kan stora insatser goras
for att forbéttra kunskaperna om vilka kemikalier som an-
vands, lagras och transporteras i kommunen. Forebyggan-
desidan inom raddningstjansten maste ta ett tydligt ansvar
for inventering och uppf6ljning av kemikalieanvindningen
i kommunen. Vid tillsyn av brandskyddet och vid tillsyn av
brandfarlig vara kan dven en kemikalieinventering goras
som sedan fors in pa insatsplanen for objektet. For speciellt
farliga verksamheter eller verksamheter ddr man bedomer
risken for olyckor som stor bor dven en riskanalys goras,
med bedomningar av hur olyckor med befintliga kemika-
lier kan utvecklas. Man bor dven gora liknande riskanalyser
av kidnda kemikalietransporter genom kommunen. Aven ut-
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bildningen av personal som jobbar med foérebyggande maste
forbattras vad giller kunskap om kemikalier och deras risker.

Tillsammans med kommunens miljoskyddsforvaltning
bor raddningstjansten inventera sirskilt kinsliga och sar-
skilt skyddsviarda omraden sé att dessa dar kidnda for radd-
ningstjanstpersonalen. Dessa omraden ldggs sedan in pa
raddningstjanstkartan sd att ratt atgarder kan vidtagas vid
olyckor med kemikalier.

Forebyggande samhallsplanering

Pa samhillsniva behovs en bittre planering for infor olyckor.
Pélokalnivd méste samhillsplaneringen i kommunen dven ta
med olycksriskerna som en viktig faktor vid 6vervigningar
om limplig markanvindning. Samhalls- och stadsbyggnads-
kontor maste ta olycksriskerna pa allvar, &ven om sannolik-
heten for en olycka ofta dr lag i samband med upprittandet
av en ny detaljplan. Aven byggnadsnimnder, miljéforvalt-
ning och raddningstjanst maste delta i samhaillsplaneringen,
genom att papeka brister i samband med upprittande av
oversiktsplaner och detaljplaner.

Erfarenheter fran intraffade olyckor

Propanolyckan i Goteborg 1981

Den 8 maj 1981 intriffade ett lickage av propan i Arendal efter
det att en rorledning sprangts sonder vid ett attentat. Rorled-
ningen kom fran ett av raffinaderierna i omradet. Rorsektio-
nen stingdes men trots detta inneholl sektionen 95 m® propan
i vitskefas, vilket motsvarar cirka 50 ton. Tvd brandmin frin
Goteborgs brandforsvar korde av misstag in i gasmolnet, med
ett utryckningsfordon, vilket antinde gasmolnet 55 minuter
efter attentatet. En av brandménnen omkom och den andre
briannskadades svart.

Efter utredning av olycksforloppet har man kommit fram
till att explosionstrycket vid olyckan ej gav nagra personska-
dor. Det var enbart virmestrdlningen frdn férbrinningen
som skadade brandménnen. Lickagets flode har uppskattats
till 5-10 kg/s. Vinden var svag vid tillfillet och gasmolnets
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utbredning uppskattades till 200 meter i vindriktningen,
100 meter mot vindriktningen och en storsta bredd av 150
meter. Det brandskadade omradet var cirka 40 000 m? efter
explosionen, vilket motsvarar en radie pd knappt 115 meter.
Den viktigaste erfarenheten frén olyckan var att det dr oer-
hort viktigt att avsparrningar efterfoljs, 4ven av brandperso-
nal och att beslut i stort (BIS) nér fram till samtlig personal
som ska arbeta pa platsen.

Mexico city 1984

Denl9 november 1984 antindes i San Juanico i Mexiko ett
lickage i en mellanlagringscentral av en evighetslaga. Lacka-
get utvecklade sig till den storsta olyckan genom tiderna med
en brandfarlig gas. Flera stora tankar exploderade (BLEVE)
inom anldggningen. 600 personer omkom och 7000 skada-
des, de flesta inom en radie pd 300 meter fran anldggningen.
Det brandskadade omradet blev cirka 100 000 m?, vilket
motsvarar en radie pd knappt 180 meter. Tankdelar fran be-
héllare som exploderat hittades upp till 1200 meter frdn an-
laggningen. En av orsakerna till den 6desdigra utgangen av olyck-
an, var den daliga utformningen av anldggningen och att det
hade tillatits bebyggelse i ndra anslutning till anldggningen.

Ammoniakolyckan utanfér Hassleholm 1992

En landsvdgstransport med ammoniak korde av vigen mel-
lan Hissleholm och Orkelljunga den 31 juli 1992, nir chauf-
foren vdjde for ett rddjur. I lasten fanns fyra tankar med am-
moniak. Tvé av dessa hamnade pé sidan nir sldpet vilte och
det uppstod ldckage pd minst tva stillen. Ingen manniska
skadades allvarligt, trots att ytterligare ett fordon korde in i
gasmolnet och korde av vigen. Riddningstjansten lyckades
tata bada lickagen, genom att stinga en ventil och genom att
tata med triplugg.

Efter olyckan har man beridknat att 5 ton av totalt 6 ton
ammoniak lickte ut. Skadorna pd miljon blev lokala. Vegeta-
tionen inom nagra hundra meter frén olycksplatsen skada-
des. Vegetationsskadorna blev emellertid ej bestdende, utan
vixtligheten aterhdmtade sig efterfoljande vixtsdsong.
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Tagolyckan i Kalarne 1997

Fredagen den 4 juli 1997 spédrade ett godstdg med 37 vagnar
ur ndgra kilometer sydvast om Kilarne i Jamtland. Sju vag-
nar inneholl farligt gods. Av dessa hade fem ndgon typ av
kondenserad gas. Tre vagnar inneholl svaveldioxid, en am-
moniak och en etylenoxid. Av dessa fem vagnar stod endast
en av svaveldioxidvagnarna kvar pd spdret. De andra tva sva-
veldioxidvagnarna hade sparat ur, men stod kvar pa banval-
len. Samtliga svaveldioxidvagnar bedémdes som oskadade.
Bade ammoniakvagnen och etylenoxidvagnen bedomdes
ddremot som allvarligt skadade. Ammoniakvagnen var las-
tad med 42 ton. Den hade kastats av spéret och ena kortsidan
hade borrat sig in i vigbanken som ldg parallellt med olycks-
platsen. Denna vagn lyftes senare, under torsdagen, med
hjilp av kranbilar o6ver till en lastbilstrailer for 6verpump-
ning till annan jarnviagsvagn. Under sjilva lyftet avsparra-
des och evakuerades ett omrdde med en radie pa 5 km runt
olycksplatsen Lyftet gick bra och ingen ammoniak ldckte ut.
Etylenoxidvagnen var lastad med 50 ton och vagnen hade
fatt ena kortsidan skadad. Under lordagen borjade etylenox-
id att lacka fran en fldns. Troligen hade tryckokningen i tan-
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ken gjort att lickaget uppstatt. Under kvillen avtog lickan
och upphorde sedan av sig sjdlv. Under lickageskedet upp-
mittes en koncentration av 150 ppm av etylenoxid i anslut-
ning till vagnen. Under mandagen pumpades etylenoxiden
over till en ny jarnvagsvagn. Detta kunde ske utan missoden.
Réddningstjanst vid olyckan upphorde forst fredagen den 14
juli. (Fakta fran Tégolyckan i Kédlarne — Observatorsrapport,
Rédddningsverket.)

Gasololyckan pa Tegeluddsvagen 1998

Den 13 februari 1998 klockan 06:30 lossnade en slang pa ett
sldap lastat med gasol. Slangen hamnade mellan boggin pd
det framre hjulparet och slets loss fran slapet varvid ett stort
hél uppstod i tankmanteln pa sldpet. Ur halet strommade
flytande gasol.

Ett stort gasmoln bildades pé platsen och flera storre bo-
stads- och kontorshus lag inom riskomréadet. Foraren pa last-
bilen larmade SOS och stoppade édven trafiken pé olycksplat-
sen.

Efter cirka fem minuter var den forsta raddningsstyrkan
pd plats. Forsta atgarderna blev att spdrra av sa att fler mén-
niskor inte kom in i riskomradet och att forhindra att an-
taindning av gasmolnet. Inga hus utrymdes pé platsen, men
ddremot stoppades tunnelbanan och tre tunnelbanestatio-
ner utrymdes och stingdes. Viktigt meddelande till allmén-
heten gick ut via radio och TV.

Vitskeldckaget frdn vagnen pagick i ungefir en och en
halv timma. Vid éttatiden 6vergick det till gasfaslidckage och
d& var den virsta risken 6ver, eftersom riskomradet minskar
drastiskt dd endast gasfas licker. Fortfarande fanns dock risk
for att brannbara koncentrationer hade trangt in i killare, i
dagvattenbrunnar eller ner i tunnelbanan. Efter métningar
kunde dock konstateras att nagra brannbara blandningar
inte fanns kvar pa dessa stillen. Klockan 10:30 kunde gas-
ldckan titas och sldpvagnen transporteras bort fran platsen.

Vattendimma anvindes pa platsen for att begrinsa gas-
spridningen och for att minska antindningsrisken. Senare
diskuterades om vattendimma kunde bidra till att statisk elek-
tricitet kunde bildas. I en FOA rapport, Antdndningsrisker ge-
nom statisk elektricitet vid vattenbegjutning av gasolutsldpp
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(P21-374/01) frdn 2001, konstateras dock att en sddan risk ar
forsumbar. Vid utsldpp inom processindustrin bér man di-
remot vara forsiktig. Statens haverikommission har gjort en
utredning om olyckan och rapporten finns pa RIB. Dir finns
ocksa videodokumentation och en intervju med rdddningsle-
daren som kan fungera som bra utbildningsmaterial.

Tagursparningen med klorvagnar
i Kungsbacka 2005

Den 28 februari 2005 sparade ett tdg med tolv klorvagnar ur
strax norr om Kungsbacka. Loket och fyra vagnar sparade
ur medan ovriga dtta vagnar stod kvar pa spdret. Varje vagn
inneholl cirka 60 ton kondenserat klor.

De fyra vagnar som hade sparat ur tomdes pd olycks-
platsen innan de kunde lyftas bort med hjilp av lyftkranar.
Bl.a. fick 500 meter ny vig byggas fram till olycksplatsen for
att man skulle kunna ta dit lyftkranar.

Rédddningsarbetet tog totalt 17 dygn och var avklarat
vid midnatt mellan den 16 och den 17 mars. Tagtrafiken pa
jarnvdgen var avstingd under hela operationen. Utrustning
och personal fran tre av Raddningsverkets kemdepder an-
vandes under arbetet, samt givetvis personal och utrustning
fran Raddningstjansten Storgéteborg.
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Exempel pd
skyddsutrustning

Teknik
Skyddsutrustning

Vid arbete med brandfarliga gaser krivs alltid skydd mot
brand, dvs. branddrikt med tryckluftsapparat. Eventuellt
kan branddrikten kompletteras med en kemskyddsdrikt
utanpa branddrikten om kemikalien dessutom ar giftig eller
fratande.

Vid arbete med giftiga gaser krivs kemskyddsdrakt om
kemdykarna utsitts for vitske- eller aerosolfas samt om gasen
kan penetrera eller skada huden. Arbete som utfors i ldga
koncentrationer av gas som ej 4r hudgenomtriangande kan
utforas i branddrikt och andningsskydd dven om det giller
giftiga gaser. For arbete i miljo med giftiga gaser i 1ag koncen-
tration, under 1% = 10 000 ppm, kan med fordel filtermask
med lampligt filter anvindas istillet for tryckluftsapparat.
Detta medfor att personalen far en lingre aktionstid och man
belastar inte heller luftforradet i onodan, dé tillgdingen pa
fyllda luftflaskor manga ganger kan vara en begrinsande
faktor for insatsen.
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Metoder for att begransa
verkan av gasutslapp

Aterkondensering

Aterkondensering (impaktering) 4r en enkel metod for att
aterfora aerosol frdn en kondenserad gas till vitskefas. Den del
som redan overgétt till gasfas kan ej kondenseras med denna
metod, som alltsd endast fungerar vid lickage i vitskefas.
Metoden ir enkel och effektiv for att minska riskomrédet.

Aterkondensering kan i teorin anvindas pa alla typer av
kondenserad gas men den rekommenderas ej pa brandfar-
liga gaser. Det finns risk for antindning genom statisk elek-
tricitet vid dterkondenseringen, vilket utsitter personalen
for oacceptabla risker.

For att nd ett sd bra resultat som mojligt med dterkon-
denseringen krivs foljande dtgirder: Marken ska tickas sd
att varme frdn och eventuell kemisk reaktion med mark-
materialet ej paverkar den dterkondenserade vitskan. Im-
pakteringen ska goras sd tit som mojligt vid lickan sa att
ingen luft foljer med i jetstralen. All luft som tillfrs innebér
namligen att ytterligare vitska forangas till gas. Vitskan ska
samlas upp i ndgon typ av kirl/bassing s att kontakten med
marken och luften blir sa liten som mojligt. Daremot far kr-
let inte vara helt titt, om det inte &r ett tryckkarl, for i kar-
let kommer trycket att 6ka med stigande vdtsketemperatur.
Trycket pa innesluten vitska foljer angtrycket for amnet.

Vid édterkondensering maste man ocksd beakta att den
vitska som lacker ut kan ha en temperatur som ligger tret-
tio till fyrtio grader under kokpunkten for &mnet. Vid lickage
av ammoniak ger detta en temperatur pa ca =70 °C i vits-
kefasen. Som skydd mot kylan vid arbete vid lickan kravs
koldskydd. Speciellt utsatta kroppsdelar dr handerna. For att
skydda handerna bor flera skikt anvindas. Fiberinnervante,
gummihandske och koldskyddshandske ger ett gott skydd for
hidnderna. Materialet i aterkondenseringsutrustningen ska
vara sddant att det inte blir sprott och spricker av kylan. Efter
lyckad aterkondensering krivs tillrdckligt stora karl for upp-
samling av aterkondenserad vitska.
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Uppsamling

En lickande kondenserad gas kan samlas upp pa flera sitt; i

tryckkarl avsett for den lickande gasen, i invallning for vidare
pumpning till lampligt karl eller i 6ppet kirl. For att minska
avangningen fran den uppsamlade vitskan i invallning el-
ler 6ppet kirl bor man skydda den fran att komma i direkt
kontakt med marken, genom att placera en presenning mellan
underlaget och vitskan. Vitskan bor dven tickas sa att virme-
tillforseln till ytan blir s liten som maojligt, &ven om denna
atgard har mindre betydelse dn péverkan fran markvirmen.
Lampliga uppsamlingskarl kan vara svara att fd tag pa, men
for tillfallig forvaring, upp till ett dygn, kan man anvinda en
bassiang byggd med skarvstegar och presenning eller en sop-
container med en presenning som titskikt. Sopcontainrar
kan ofta erhallas snabbt frdin kommunens renhallningsfore-
tag. Tank emellertid pa att sopcontainrar ofta dr dranerade
for att inte samla regnvatten.
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Pumpning

For att pumpa en aterkondenserad gas krdvs en pump
som klarar ldga temperaturer. Pumpen bor vara tryckande
(drankbar) eller av fortrangningstyp for att klara det hoga
angtrycket och ha ett pumphus med innanmite av metall
eller likvirdigt material for att klara de ldga temperatu-
rer som uppstar vid aterkondensering. En vanlig drinkbar
pump med innanmite i rostfritt stdl dr lamplig for pump-
ning av giftiga kondenserade gaser.

Nedtvattning

Nedtvittning dr en anvandbar metod for att minska risk-
omradet om den lickande gasen dr 16slig i vatten. For att
nedtvittningen ska ge avsedd effekt bor 1osligheten i vatten
vara minst 10%. Vatten kan naturligtvis anvindas dven pa
gaser med lagre 1oslighet, for att skapa en turbulent miljo
i gasmolnet, sd att det blandas snabbare med luften och
spdds ut till en lagre koncentration. Skyddsstrile kan dven
anvindas for att tillfalligt flytta pa ett gasmoln. Pé detta sitt
kan spridningsriktningen dndras for att skydda nagot eller
ndgon. Fina vattendroppar i ett gasmoln minskar dessutom
antindningsrisken vid lickage av brinnbara gaser.

Kylning

Om tryckbehallare utsitts for virmepaverkan stiger trycket
i behallaren och risk for ramning uppstar. For att minska pd
trycket kan kylning utforas. Detta ér speciellt viktigt da be-
héllaren innehaller kondenserade gaser, eftersom behallarna
snabbt kan stumfyllas om temperaturen pa den inneslutna
vatskan stiger. For att utfora kylning av en storre tank kravs
stora mingder vatten, en rekommendation dr minst 2000 li-
ter/minut och kylpunkt.

Kontrollerat utslapp

I vissa fall finns det mojligheter att kontrollera ett utsldpp.
Exempelvis kan man ha ett utslapp i vdtskefas som inte géir
att stoppa. Dd kan man forsoka att vinda behallaren sa att
utsldppet sker i gasfas istdllet. Da minskas utslappet vasent-
ligt och dessutom sjunker trycket drastiskt i behallaren. Har
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man ddremot en stor behallare som dr omojlig att vinda
finns alltid mojligheten till avfackling eller utslapp i gasfas
for att minska trycket i behdllaren och dédrigenom ocksa fa
ett mindre utsldpp.

Ventilation

Vid utsldpp av gas kan ventilation vara en metod for att
sinka gaskoncentrationen. Inomhus kan man enkelt ven-
tilera genom att 6ppna fonster och dorrar, samt dven an-
vdanda flaktar. Flaktarna maste da placeras sa att de ej utgor
en tindkdlla eller sprider gasen till narliggande utrymmen.
Aven utomhus kan olika typer av ventilering forekomma for
att skapa en turbulent miljo sa att gaserna spads ut snabbare.
Sanks gaskoncentrationen pa detta sitt kan dven riskomra-
det minskas.

Metoder for indikering och matning

Indikering och mitning av gaser kan medfora vissa svarighe-
ter, speciellt vid lackage utomhus. Inomhus kan bra virden fas
utan storre svarigheter om rétt utrustning anvinds. For brand-
farliga gaser dr en explosimeter limplig om man dr intresserad
av att veta om miljon dr brandfarlig eller inte. For noggrannare
mitningar rekommenderas elektroniska specialinstrument
for varje enskild gas. For mitningar av giftiga gaser kan

analysror/reagensror (s.k. Dragerror) anvindas eller elek-
troniska instrument med sensorer for varje enskild gas. Vid
mitning bor man ta hidnsyn till gasens densitet, sd att man
utfor matningen dédr koncentrationen kan antas vara storst,
dvs. i golvnivé for tunga gaser och i takniva for litta gaser.
Det dr betydligt svarare att gora matningar utomhus da koncen-
trationen fluktuerar kraftigt 6ver tiden beroende pa vider
och vind. Utomhusmaétningar kraver snabba instrument och
mitning 6ver en lingre tid. Om man ska anvinda mitviarden
frdn mitningar utomhus vid spridningsbedomningen av ett
gasutslapp maste alla faktorer som péverkar mitresultatet
tas med. Tillforlitligheten ar alltsd betydligt lagre vid utom-
husmaitningar.
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Indikeringsutrustning.

Metoder for sanering

Kemikalietyp och exponering dr helt avgorande for hur

grundlig saneringen behover vara. De personer och den ma-
teriel som endast har blivit utsatt for gasfasen kan vanligtvis
saneras genom vidring (sjilvsanering). Materiel och per-
soner som utsatts for vitskefasen kraver ofta sanering med
ndgon typ av saneringslosning. Det dr oerhort viktigt att
snabbt ta av ytterkldderna pa en skadad person som behover
saneras da vanligtvis storre delen av kemikaliemangden sit-
ter i dessa. Personen maste ocksd snabbt fa pa sig nya, torra
och varma klader eller filtar, for att inte kylas ner.

Den enklaste saneringslgsningen dr vatten som dr lamp-
lig for vattenlosliga @mnen. Vissa @mnen kan 16sas genom
tillsats av tvallosning (skumvitska). Amnen som ej ir vat-
tenlosliga kriver andra saneringslosningar, t.ex. fotogen,
sprit eller natriumhypoklorit, beroende pé kemikaliens 16s-
lighetsegenskaper. Vid sanering av personer anvinds alltid
vatten. Vattnet bor vara tempererat, 35-37 °C, sa att den/de
som saneras inte kyls ned. Varmvatten kan litt ordnas med
hjilp av brandbil eller motorspruta genom s.k. rundkorning.
Vid rundkorningen utnyttjas den friktionsvirme som bildas
i pumpen. Denna friktionsviarme virmer vattnet som sedan
kan utnyttjas for sanering. Ett krav dr dock att volymen vat-
ten som pumpas runt inte dr for stor, max 250 liter. Vid for stor
volym tar det orimligt lang tid innan vattnet blir tempererat.
Andra sitt att ordna varmvatten &r att utnyttja nagon typ av
varmvattenberedare eller att himta varmvatten pa ett vir-
meverk eller liknande.
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Ordférklaringar

Adiabatisk férangning: Vid adiabatisk fordngning tar amnet
energi fran sig sjilvt for att forangas. Vid denna process kyls
vitskefasen snabbt ned till damnets kokpunkt. Nar kokpunk-
ten ndtts minskar avangningen kraftigt och endast energi
som tillférs utifran bidrar till ytterligare avdngning. Exem-
pel: Vid gasfasutslapp av en kondenserad gas sker adiabatisk
forangning i behallaren. Detta kan tydligt ses pd en gasol-
flaska vid kraftigt uttag av gas. D4 bildas ett ispansar pa flas-
kans utsida. Det dr kondenserad vattendnga som fryser p.g.a.
den laga temperaturen pa gasolvitskefasen i flaskan.

Destillation: Genom destillation kan blandningar av vits-
kor/gaser delas upp om de har olika kokpunkter. Bland-
ningen upphettas med stigande temperatur eller kyls med
sjunkande temperatur och de olika fraktionerna fingas upp
nér respektive kokpunkt nds.

Diffundera: Instilla sig i jamvikt med lika koncentration. En
gas kan diffundera, dvs. den fordelar sig jamnt i luften trots
t.ex. densitetsskillnader.

Elektrolys: En metod att med hjilp av elektricitet spjilka
(sonderdela) ett imne i mindre bestandsdelar.

Gasol: Handelsnamnet for en gasblandning som i huvud-
sak bestar av propan och butan men som dven kan innehélla
etan, pentan, propen, buten m.m. Gasol har en karakteristisk
lukt som kommer frédn ett tillsatsimne som heter metylmer-
kaptan. Bdde propan och butan dr diremot luktlosa.

Grunddamne: Ett grunddmne dr ett dmne som innehaller
endast ett slags atomer. Vi kidnner till 112 st grundimnen,
endast ett fatal av dessa ér i gasform vid normalt tryck och
temperatur. De gasformiga grundimnena ér forutom éddel-
gaserna vite, kvive, syre, fluor och klor.

Hygieniskt gransvdrde: Hogsta godtagbara genomsnittshalt
(tidsvagt medelvirde) av luftfororening i inandningsluften.
Luftférorening kan vara ett amne eller en blandning av 4m-
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nen. Ett hygieniskt gransvirde ar antingen ett nivagrins-
vdrde eller ett takgransvirde. De hygieniska grinsvirdena
beslutas av arbetarskyddsstyrelsen och ges ut i en gransvir-
deslista, AFS 1996:2.

Ideal gas: En ideal gas foljer Boyles och Gay-Lussacs lagar.
I verkligheten uppfor sig ingen gas pa detta sitt, men med
hjilp av den s.k. ideala gaslagen far man oftast ett bra nar-
mevirde. Forutsittningen for ideal gas modellen &r att mo-
lekylernas egenvolym och kraftverkan mellan molekylerna
féorsummas.

Inert gas: En inert gas reagerar inte gdrna med andra dmnen.
Dessa reaktionsobendgna gaser kan anvidndas vid brand-
slackning.

Impaktering: Se aterkondensering.

Isotop: De flesta grunddmnen har isotoper, vilket betyder att
de har samma atomnummer men olika masstal. Dvs. de har
samma antal protoner men olika antal neutroner.

Katalysator: En katalysator dr ett iamne som pédverkar reak-
tionshastigheten i en reaktion utan att sjilv delta eller for-
andras.

Kritisk temperatur: Den temperatur (och dirover) da ett
amne ej kan forekomma i annat tillstand dn gas oberoende
av tryck.

Kritiskt tryck: Det tryck som rdder vid den kritiska tempera-
turen da vitskan overgdr till gas.

Kritisk volym: Den volym som upptas av en mol gas vid det
kritiska trycket och den kritiska temperaturen.

LNG: Engelsk forkortning som stir for Liquified Natural
Gas, vilket oversatt blir naturgas i vitskeform, det som vi
kallar f6r naturgas. Se Naturgas.

LPG: Engelsk forkortning som star for Liquified Petroleum
Gas, vilket enkelt Gversatt blir petroleumgas i vitskeform,
det som vi i Sverige kallar for gasol. Se Gasol.

RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER - 65



Naturgas: Naturgas dr idag vdrldens tredje storsta energi-
kalla, efter olja och kol. Anvindningen av naturgas forvin-
tas 6ka i framtiden. Naturgas édr en blandning av framforallt
korta kolviten dar metan (CH,) utgor den storsta delen.

Innehdll naturgas  Formel mingd, vol % I tabellen visas
Metan CH, 91,1 sammansdttningen
Ftan C,H, 4,7 av nat'blt.rgas fran
Propan CH, 17 Nordsjon.

Butan CHo 1,4

Kvive N, 0,6

Koldioxid CO, 0,5

Nivagransvarde: Hygieniskt grinsvirde for exposition un-
der en hel arbetsdag (8 tim).

Oxidation: Oxidation definieras som avgivande av elektro-
ner. Vid en oxidation sker ocksd en reduktion, vilket kallas
redoxreaktion.

Polymerisation: Process dir mindre molekyler slds sam-
man for att bilda makromolekyler som bestar av upprepade
strukturenheter.

Reduktion: Reduktion definieras som upptagande av elek-
troner. Vid en reduktion sker ocksd en oxidation, vilket kall-
las redoxreaktion.

Stadsgas: Gasformigt brinsle som framstills genom spalt-
ning i gasverk och distribueras i ett samhille genom ror-
ledningar. Stadsgas kan bestd av i stort sett vilka brinnbara
gaser som helst. Vanligtvis innehéller stadsgasen nagon eller
ndgra av foljande gaser: metan, etan, propan, butan, koloxid,
svavelvite och vitgas.

Syntes: Bygga upp komplexa molekyler med hjilp av min-
dre molekyler.

Takgransvarde: Hygieniskt griansvirde for exposition under en
period av 15 minuter eller annan period som framggr speciellt.
Takgrinsvirdet kan vara ett riktvirde for riddningstjansten.

Angtryck: Angtrycket anger det tryck som dmnet utovar pa
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omgivningen. Angtrycket dr direkt proportionellt mot tem-
peraturen. Angtrycket anges normalt sett vid 20 °C och enhe-
ten som anvinds édr Pascal (Pa) eller bar. Vid kokpunkten for
ett dmne 4r alltid dngtrycket 101,3 kPa och vid temperaturer
under smiltpunkten dr dngtrycket vanligtvis lagt, dvs. nira
0 kPa.

Aterkondensering: Vid utslipp av en tryckkondenserad gas
i vitskefas uppstdr dels en andel adiabatiskt fordngad gas,
dels en jetstrale med aerosol som mycket snabbt fordngas vid
kontakt med luft. Vid sammanfésning av aerosolstrélen, i en
tratt eller liknande, forhindras tillforseln av luft och de sma
vitskedropparna slds dter samman till vitska, men nu vid at-
mosfirstryck och en temperatur som ligger under vitskans
kokpunkt. Denna vitska kallas for aterkondenserad gas trots
att det inte dr en gas som aterkondenserats. Den gas som
bildas genom adiabatisk forangning vid ett utslapp kan inte
omvandlas till vitska igen med denna metod.

Adelgas: Adelgaserna, grupp étta i periodiska systemet, har det
gemensamt att de dr vildigt stabila, dvs. de reagerar inte gdrna
med andra dmnen. Stabiliteten beror pa att de har samtliga
elektronskal fyllda och befinner sig i en inre jaimvikt. Adelga-
serna dr helium, neon, argon, krypton, xenon och radon. P.g.a.
sin reaktionsovillighet har ddelgaserna blivit viktiga industri-
gaser. De anvinds bl.a. ndr det krdvs en inert miljo.
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For vidare ldsning
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Kemberakningar gaser

Allmant
Area- och volymberakningar
Area cirkuldr yta A=m-r? r = Radie
A=TD? D = Diameter
4
Volym cylinder V=B-H B = Cylinderns tvarsnittsarea

H = Cylinderns hojd

Volym sfar ved. 1.

Volym kub V=B-L-H L = Langden pa ena sidan av kuben

Berakning av densitetstal
Berakningar med utgangspunkt frdn molmassa (se periodiska systemet).

Molmassan for luft &r 28,56 g/mol: 0o =32 g/mol - 0,21 (% i luft) = 6,72
N2 =28 g/mol - 0,78 (% i luft) = 21,84
21,84 + 6,72 = 28,56 g/mol

28,56 g/mol representerar talet 1 for |uft i farligt godskortet.

Fraga: Vad blir densitetstalet fér svaveldioxid?

Svaveldioxid (SO2) S vager 32 g/mol + 2 - O som vager 16 g/mol = 64 g/mol

64 g/mol

28,6 g/mol =224

Svar: Densitetstalet fér svaveldioxid é&r 2,24
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Berakning av gas/luftblandning

En gas/luftblandnings densitetstal kan skilja frAn gasens densitetstal d& hansyn tas till matt-
nadskoncentrationen (detta bor beaktas vid utflode inomhus).

Exempel

Fraga: Kommer en gas med densitetstalet 2,3 och méttnadskoncentrationen 9 % vid 20 °C att
vara tung eller latt i blandning med luft?

(0,09:2,8) + (0,91 1,0 ~ 1,12

asens Luftens

Férenklad uppstalining: (0,09 - 2,3) + 0,91 = 1,12

Svar: Densitetstalet fér gas/luftblandningen &r 1,12 vilket innebdr att gasen foljer lufthavets
rérelser (mellan densitetstal 0,9 - 1,25 berdknas gasblandningen félja lufthavets rérel-
ser).

Berdkning av angtryck pa ett férenklat satt, dar man antar att angtrycket ar proportio-
nellt mot temperaturen.

Fraga: Vad blir &ngtrycket pa ammoniak vid +2 °C?

Ammoniak (NH3) Kokpunkt: -34 °C (Angtryck vid kokpunkt = 100 kPa)
Angtryck vid +24 °C: 880 kPa

Fran -34 °C till +20 °C ger differensen 54 °C
880 kPa till 100 kPa ger differensen 780 kPa

75840 = 14,4 (Angtrycket forandrar sig med 14,4 kPa per °C)

Differensen fran -34 °C till +2 °C &r 36 °C = 36 - 14,4 = 518,4 kPa
D4 vi utgar fran 100 kPa blir angtrycket 518 kPa + 100 kPa = 618 kPa

Svar: Angtrycket vid +2 °C &r ca 618 kPa
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Allmanna gaslagen

Formel
p-V=n-R-T p = gasens tryck (100 000 Pa =~ atmosfarstryck)
V = gasens volym (m°)
n = gasens mangd (mol) dar n = m
m = massan (gram)
M = molmassa (g/mol)
R = gaskonstant 8,3144 (J/mol - K)
T = temperaturen i K (0 °C = 273 °K)
Exempel

Fraga: Hur stor blir gasvolymen av 1 kg propan vid en temperatur av 20 °C?

1000 g

Propan (C3HS8): n=————=22,727 mol
44 g/mol
22,727 - 8,314 - 293
V= =0,533 m?
100 000

p

Svar: 1 kg propan ger 553 liter gas.

mol -—- K
mol - K J N-m
Enhetsanalys: == =m?
Pa Pa N
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Kallstyrka trycklagrad vatska
(Formeln géller kondenserad gas i vitskefas, déar utslappet sker i direkt anslutning till
tank.)

Formel (férenklad):
Q=Cs-AV2-AP-p Q = Kallstyrkan (kg/s)
Cq = Flodeskoefficient (Satts ofta till 0,6)
A = Utloppsarean (m?)
AP = Tryckskillnad (Angtryck - atmosfarstryck i Pascal)
p = Densitet pa vatskan (kg/md)

Exempel med ”férenklad” formel

Fraga: Hur lang tid tar det innan en tank (12 ton) med ammoniak ar tom om ett rér med 4 cm?
halyta brister i botten pa tanken? (Temp 20 °C).

Q=0,6" 0,0004\/2 - 780 - 1000 - 800 Q = 8,48 kg/s
Flédes- 880-100 Densitet pa
=780 kPa
(tryckskillnad)
12 000 kg 1415s
Tankens témningstid ———— =1 415 s — = 23,5 min
8,48 kg/s 60

Svar: Tanken téms p& 23,5 minuter.

Formel (normal):

P
+2gH
p Q = Kallstyrkan (kg/s), massflode

Q; =Cqs Ap

A = Utloppsarean (m?)
AP = Tryckskillnad (Angtryck - atmosfarstryck i Pascal)
p = Densitet pa vatskan (kg/m?)

Cq = Flodeskoefficient, satts ofta till 0,6, beror pa ut-
slappshalets konstruktion och beldgenhet

g = Tyngdaccellerationen = 9,81 (m/s?)

H = Vatskans hojd 6ver utslappspunkten (m)

RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER - 73



Exempel med "normal” formel:

Fraga: Hur lang tid tar det innan en tank (12 ton) med ammoniak ar tom om ett rér med 4 cm?

halyta brister i botten av tanken? (Temp 20 °C)

880-100
=780 kPa

\/ 2.780 - 1000
800

p (densitet

Q=0,6-0,0004 - 800 +2-981-2 Q = 8,56 kg/s

(densitet

12 000 kg 1401 s
Tankens témningstid: — =1401s

8,56 kg/s 60

=~ 23,3 min

Svar: Tanken téms pa ca 23 minuter.
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Kallstyrka trycklost lagrad vatska

Formel

g
— - 2y =
Qu(t) = CoApy/29Ho - CAPP 5~ ) = Kaillstyrkan (kg/s), massfléde vid tiden t
A = Utloppsarean (m?)
p = Densitet pa vatskan (kg/m?)

Cq = Flodeskoefficient, satts ofta till 0,6. Beroende pa ut-
slappshalets konstruktion och belagenhet

g = Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s)

Ho = Ursprunglig vatskehojd oOver utsldppspunkten (m),
(vid t=0)

t=Tid (s)

a = Tankens tvarsnittsyta (m?)

a 2 * Ho 05
t= (1’67 A)( g ) t = Tid (s) tills ytan &r vid ut-
slappsdppningen
a = Tankens tvarsnittsarea
A = Utloppsarean (m?)

Ho = Vétskeytans hojd (m)
dver utslappsdppningen

g = Gravitationsacceleration,
konstant 9,81 (m/s)

Exempel

Fraga: Hur lang tid tar det innan tanken &r tom?
a=m-0,8=2,01m?

A=m-0,022=0,00126 m?

. 0,5
t= (1,67 —201 )(2:3)2 664,050,611 = 2077,96
0,00126/ | 9,81

t=2077,96 = 35 min

Svar: Témningstiden for tanken &r ca 35 minuter.
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Berakning av stralning fran polbrand
Avgiven total effekt, g [kW]

g=m"-Ahs- A, q = Fran branden totalt avgiven effekt (kW)
m” = Foérbranningshastighet per ytenhet (kg/s - m?)
Ah, = Effektiv férbranningsvarme (kJ/kg)

A, = Pdlens area (m?)

Stralningsandel

Stralningsandelen, XEg av den totala effekten berdknas vanligen till 0,15 - 0,35 av den totala
effekten. Vid era berékningar kan ni anta Xg till 0,3. Exakta Xg for olika branslen gér att finna
i tabellverk.

a=Xg-q gr = Emitterad effekt (stralning)

Av atmosféaren absorberad stralning

En viss del av strélningen tas upp av atmosfaren (luften), faktorn kan vara s& stor som 20 - 40
% pa 100 meters avstand. Vi gor dock en férenkling har och satter korrektionsfaktorn T till 1.

Geometrisk synfaktor

Den geometriska synfaktorn beror pa flammans form och det mottagande féremalets orien-
tering. Vi gor hér en forenkling och antar att all stralning kommer fran en enda punkt och att
foremalet ar vinkelrétt orienterat mot flamman.

’
Fo= 4n X2 Fp = Synfaktor for en punktkalla (m=)

X = Avstandet mellan punktkalla (flamman)
och det mottagande foremalet (m)

Mottagen stralning

Genom att anvanda ovanstdende samband kan vi nu berdkna mottagen strélning for ett fére-
mal eller en person pa ett bestamt avstand fran en poélbrand.

a’=T-qa-F

q” (KW/m?) Termisk stralning, mottagen pa ett avstand X (m) fran flamman.
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Exempel

Fraga: En pol pa 300 m? bensen har lackt ut och antants. P4 60 meters avstand fran polkanten
ligger en skadad man. Kommer han att fa brannskador om han ligger kvar?

Total effekt = 0,085 - 40 100 - 300 = 1 022 550 kW (se tabellen i bilagan)
Avgiven stralning = 0,3 - 1 022 550 = 306 765 kW

Synfaktor = 1/4x - 60? = 0,0000221 = 2,21 - 10°®

Mottagen stralning = 1 - 321 552 - 2,21 - 10° = 6,78 kw/m?

Kommer en stralning av 7 kW/m? att ge varmestralningsskador?

Svar: Litteratur i amnet sager att 1 kW/m? ger brannskador av férsta graden pé oskyddad hud.
Vid 7 kW/m? far man snabbt, pa nagra sekunder, brannskador.

Eldklots utbredning vid BLEVE

Formel

Dmax = 5,25m0314 Dmax = Eldklotets maximala diameter
m = Amnets massa

Exempel

Vid BLEVE-olyckan i Mexico City 1984, som minst omfattade en halvfull 1600 m® propantank,
blev som vi vet féliderna mycket svara. Men hur stort blev eldklotet?

Densitet

Massan av propan = 0,5 - 1600 m? - 510 kg/m? = 408000 kg

Volymen

Drmax = 5,25(408000)0314
Dimax = 300 meter

Svar: Eldklotsdiametern &r ca 300 meter vilket stamde val med vad som observerades.
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