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INLEDNING

Projekt PURK startades i maj 1987 och bestdr av
representanter fr&n Statens R&ddningsverk, Svenska
kommunférbundet, kemikontoret och industrierna
Eka-Nobel AB, Boliden Metall AB, Supra AB och
Norsk Hydro Plast AB.

I PURK'’s regi har tidigare olika &vningar genom-
férts och genom dessa har kunskaper och erfaren-
heter pd olika s&dtt kunnat nds. Vidare har PURK
kunnat medverka i framtagningar av olika utbild-
ningsmateriel och filmer. Avsikten &r ocksd att vi
med vunna erfarenheter skall kunna medverka i det
planerade cirkuldr som SRV skall ge ut betrdffande
giftiga kondenserade gaser.

Verksamheten i PURK har kunnat genomfdras tack
vare att resp myndighet, organisation och industri
stdtt f6r sina konstnader. P& projektets vagnar
vill gag hdrmed framfdra ett tack till samtliga
som pa olika s&tt medverkat till att &vningen i
Kalix kunnat genomféras.

Tore Lundmark
Projektledare
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1. FURBEREDELSER'

1.1 PROVMALSXTTNING

Malsdttningen med Svningen var att genom skarpa forsok
med klor

- konstatera l&mpligheten hos nyframtagen materiel
for dterkondensering (impaktering), pumpning och
lagring av kondenserade gaser

- testa k&ldskydd, kemradio och annan materiel

- f& uppfattning om avdunstningshastigheten frén
flytande klor

- f3 uppfattning om klorens utbredning och kon-
centrationer pd olika avstdnd

Materielen dr avsedd att utnyttijas av raddningstjdnsten
och kemiindustrier i Sverige i hdndelse av olyckor med
kondenserade gaser. Meningen &r att materielen skall
kunna anvdndas mot sdvdl klor som ammoniak och svavel-
dioxid.

TILLSTAND, SAMRAD OCH INFORMATION

Tillstdnd sdktes och medgavs av miljé- och hdlso-
skyddskontoret i Kalix. Lansstyreslen i Luled, Kalix
rdaddningstjdanst och samebyn informerades och samtliga
gav sitt godkdnnande till S6vningen. Allmdnheten in-
formerades genom annonsering i tvd dagstidningar.

1.3 ORGANISATION

Samtliga som deltog i f&rsdken registrerades och in-
formerades om riskerna samt tilldelades varsin skydds-
mask.

Vid o6vningen fanns f&ljande ansvarsfdrdelning

Huvudansvarig: Tore Lundmark, projektledare PURK

Teknisk anvarig: Peter Kemi, Eka Nobel AB

Indikeringsansvarig: Knut Emblem, Norsk Hydro Porsgrunn
Sjukvdrdsansvarig: Christina Karlsson, Supra AB

Ansvarig f&r bevakning av fdlten: Gunnar Bjérklund Fo 67 Kalix
Ansvarig for resultatsammanstdllning: Ann-Sofie Eriksson, SRV

1.4 SAKERHET
S#kerhetsavstind

Fdltet var avlyst som f£f6r skjutning med skarp ammuni-
tion (stort f&lt). Bevakningen utfdrdes av personal
frdn Fo 67.



Inre sdkerhetsavstdnd. utmidrktes med avspdrrningsband.
Avsikten med inre sdkerhetsomrdde var att a&skddarna
inte skulle kunna f& stdnk av flytande klor pd sig
eller komma in i ett omrdde ddr farliga koncentrationer
av klor f8rekom. Det inre sdkerhetsavstdndet var ca

10 m frdn utsldppskdrlet mot vinden. Kartan &ver
skjutfdltet finns pd bilaga 1 och skiss Sver omrddet pd
bilaga 2.

Provningsbestémmelser

All personal som deltog i forstken var utrustade med
skyddsmask.

Personal med uppgifter i inre sdkerhetsomrddet bar kem-
skyddsdrdkt. Under &6vningen fanns dven 1-2 man avdelade
f6r kemdykarnas beredskap.

SjukskSterska, sjukvdrdsutrustning och ambulans fanns i
beredskap. Kalix lasarett var ocksd informerad.

Brandbil med vatten f8r sanering fanns pd plats.




Samband

Ledning av kemdykare skedde med kemdykarradio. Ledning
av indikeringspersonal skedde med milit&@rradio RA 146.

Kontroll av skyddsomrddet skedde med skjutfdltets egen
skjutradio.

Mobiltelefon fanns pd& plats fO6r externa kontakter till

bl a r&ddningstijédnst och sjukvdrd. Inom 8vningsomrddet

fanns hégtalare f8r information till &skddare och del-
tagare i &vningen.

2 PROVPLATSEN

Lombens skjutfdlt ligger i smdkuperad terrdng.
Provplatsen 1l3dg pd en hdjd i den vistra delen av
skjutfdltet. Detta var en mycket fdrdelaktig placering
eftersom vinden till stdrsta delen var sydvdstlig eller
vdstlig. Reservplats fanns dock ifall vindriktningen
hade varit en annan.

Sjdlva provplatsen var beldgen p& en sand/grus platé.
De nédrmaste 300-400 m runt fdrsdksomrddet var glest be-
véxt med sm& tallar och granar, ca 70 cm héga. I vin-
dens riktning sluttade det ner mot en myr. HOjdskillna-
den var ca 15 m pd 150 m. Alla f8rstk gjordes medan
vinden bldste i riktning ut mot myren.

Karta Over skjutfdltet finns pd bilaga 1 och skiss Over
ovningsomrddet pd bilaga 2.

3. GASSPRIDNING

3.1 PROVUPPLAGGNING

Gasmolnsspridning - mdtning av koncentration.
Berdknad tidsdtgdng: 2 tim.

Parametrar som skall mdtas/berdknas:

- Vind (rikning och styrka)

- Temperatur '

- Utsldppt md&ngd i kg

- Koncentration pd olika avsténd
- Utslédppshastighet

Utslapp gbrs under olika tryck vilket kan korreleras
till tdnkta utetemperaturer. Koncentrationsmdtningarna
gbrs i huvudsak med Dragerrdr.

Denna del av rapporten &r en fri Sversdttning frdn Knut
Emblems norska rapport. Knut var ansvarig f6r momentet
med gasspridning.



3.2 MOTIV FUR GASSPRIDNINGENS FURSOK

Ett av huvudmotiven till att gbra gaskoncentrations-
midtningar var att kartlagga hur stor reduktion i gas-
koncentration som kan uppnds vid anvdndning av olika
dterkondenseringstekniker.

Detta kan ge viktig information vid beredskapsplan-
ldggning. Likasd kan denna information influera pd
riskbilden runt en anldggning om de ska kartléggas.

Forstken har ocksd gett anledning till att testa be-

rdkningsmetoder for utstrSmningshastighet av aerosoler
(tvdfas) samt gasspridningsberdkningar f&r utsldpp till
atmosfdren. Detta dr viktiga parametrar i riskanalyser.

3.3 YTTRE FORUTSATTNINGAR

De topografiska fdrhdllandena (se pkt 2) pdverkar vind-
fadltet i spridningsomr8det. Innan forsdken startades
utf6rdes darfdr enkla vindmdtningar frdn toppen av
kullen och med jadmna mellanrum ned mot och &ver myren.
Mdtningarna gjordes 1,5 m och 3 m dver marken. Result-
atet visas i figur 1. Den ldgre vindhastigheten vid
botten av kullen (ca 25 % av hastigheten pd toppen)
férosakar att gasen uppehdller sig ndgot ldngre hir &n
pd andra stdllen. Detta visas ocksd av midtresultaten.

vVindférhdllandena under utsldppen visas i figur 2. Fi-
guren visar referensvinden som dr uppmdtt p& hdjden av
kullen. Med de vindstyrkor, temperaturer och de ldtta
skyarna som var under fdrsSken var det neutral stabil
atmosfdr. Detta motsvarar stabilitetsteorin "D" i met-
rologiska termer, ndgot som influerar pd gasspridning
vid laga koncentrationer.

3.4 UTSLAPPSHASTIGHET

Vid utstrmning genom r&r av trycklagrade vatskor kom-
mer vatskan att koka inne i réret, vilket gbr att det
blir en tvdfasstrém i utloppsmynningen. Detta gédller
dven klor.

Tvdgasblandningen har.en betydligt ligre maximal ut-
stromningshastighet &n det som dr m&jligt f&r rena
vatskor eller gaser. Det har forskats mycket kring
detta strémningsfenomen de senaste &ren.

Tvdfasutstrdmning &r av stor vikt i samband med bered-
skapsplanldggning, riskorientering och riskanalyser,
eftersom det bestammer den potensiella utstrdémnings-
hastigheten (ldckan) av antdndliga och giftiga amnen
frdn olika process- och transportutrustningar.

Nork Hydro har i detta sammanhang tagit i bruk en mo-
dell fOr stationdra och transienta utsldpp efter direkt
kommunikation med Hans Fauske, sommaren 1989.



Utsldppsintervallet f&r f&rsdken vid Lomben var ndgot
f6r korta jamfdrt med totala tOmningstiden f£6r tanken.
Darfér har Norsk Hydro bara kunnat verifiera den sta-
tiondra modellen under fdrstk. Detta motsvarar en dldre
utsldppsmodell (Henry & Fauske, 1971).

De fysikaliska parametrarna som har betydelse f0r
spridnings/utslappsférstk dr fdljande: tankstorlek;
diameter och ldngd pad utslippsrdret; tryck och tempera-
tur; mediets termodynamiska egenskaper och ev pdlagt
tryck. De fysikaliska data f£or utrustningen aterfinns i
bilaga 3.

Figur 3 visar de uppmdtta utsld@pphastigheterna och
tanktrycket som funktion av tiden efter utsléppets b&r-
jan. Det dr intressant och viktigt att observera att
uppsldppshastigheten &kar i f6rsta delen av utsldpps-
perioden och att maximal utsl&ppshastighet erhdlls
forst efter ca 60-100 sek. De tre forsta fdrsdken har
en genomsnittlig Skning av ca 30 % frdn utstrémningen i
férsta mdtperioden till den maximala utstrdmnings-
hastigheten.

Okningen kan bero pd vdrmedvergdngen fré&n utloppsréret
till kloren &r stdrst i bdrjan av utslippet, medan ro-
ret har omgivningens temperatur. H8g virmeavgdng fdro-
sakar Okad andel gas och ddrmed lagre utstrdmningshas-
tighet. Denna hypotes bekrdftas av det faktum att O&k-
ningen ar minst under f&rsSk 4 som gjordes bara 15 min
efter forsk 3.

Kontrollberdkningar &r gjorda f8r det tryck som var i
tanken vid den tidpunkt utstrdmningshastigheten var som
storst. Som framgdr av figur 3 Sverensstimmer berdk-
ningarna av utsldppshastigheten med ca 10 %.

3.5 SPRIDNINGSFURSUOR, KONCENTRATIONSMATNINGAR OCH
BERARKNINGSMODELLER

Alla utslédpp av klor gjordes genom ett 1/2 tums r8r som
var placerat ndstan parallellt med vindriktningen.




Utsldppshastigheten berdknades till ca 100 m/s, vilket
ger en betydande luftinblandning i gasen vid det turbu-
lenta grdnsskiktet som erhdlls runt utloppsstrdlen.
Denna utgdngsimpuls bryter ocks& ner viAtskedropparna,
som blir sd8 smd att de f6rdngas innan de n&r marken.

Nar gasens hastighet har sjunkit till samma storleks-
ordning som vindens hastighet, pga luftinblandningen,
dominerar andra spridningseffekter &n strdlningsfér-
tunning. Om gasmolnets tdthet &r fortsatt ndgot skild
fr&n luftens, kommer detta att bidra till en viss
tyngdspridning eventuellt att gasen stiger frdn marken.
Om déremot denna tdthetsskillnad &r f&rsumbar kommer
luftens turbulens ensam att dominera det vidare sprid-
ningsfdrloppet.

vid fdrs8ken pd Lomben har strdlningsspridning, tyngd-
spridning och atmosfdrisk gasspridning bidragit till
det totala spridningsfdrloppet. P& de nirmaste tiotal
metrarna var det visuellt uppenbart att gasens utgdngs-
impuls var dominerande for spridningen och fdrtunningen
av gasen. Ndgot langre bort kunde det ocksd observeras
att gasens relativt hdga tdthet bidrog till att klor-
molnet spred sig nedfdr kullen och tvars vindriktning-
en. Nere pd myren var det uppenbart att den atmosfdr-
iska turbulensen dominerade spridningsbilden. Det fram-
trddande har var att molnet bredde ut sig betydligt mer
i vindriktningen &n tvdrs vinden. Det var fortsatt mdj-
ligt att ser klormolnet samlat p& ett avstdnd av 2-3
km.

Under forsdken varierade vindriktningen en del. Detta
medfdrde vissa problem att placera ut de personer som
skulle mdta klorkoncentrationen. Problemet &kar med
tkat avstdnd frdn utsldppsplatsen. P& grund av detta

blev det inte gjort ndgra koncentrationsmdtningar pd

stérre avstdnd &n 300 m under forsdk 3.

Koncentrationsmétningarna gjordes ca 1,5 m Over marken.
FOr varje midtposition har bara h&gst uppmdtta koncen-
trationen anvdnts. Mitvdrdena redovisas tillsammans med
gasspridningsberdkningar.

Tva berékningsmodellef har anvdnts som jdmforelse mot
de uppmdtta koncentrationerna.

1) En kombination av strdlningsspridning gRajaratnam,
1976) och spridning av tung gas (Eidsvik, 1981)
som bendmns "Congas" i figurerna.

2) Gasspridningsdelen av berdkningspaketet "SAFETI"
fr&n Technica som &r uppgyggt av en strdlnings-
spridningsdel (ej publicerad teori), en tung-
gasdel (Cox & Carpenter, 1979) och en atmosfdrisk
spridningsdel (Turner, 1970). e

Eidsviks modell inkluderar bara spridning och f&rtun-
ning som ir beroende av gasens tyngdeffekt varfdr get
kan férvidntas att denna metod ger hdgre koncentrationer
pd stdrre avstdnd. Detta bekrdftas ocksd av mdtningarna
(fig 4-6).



SAFETI ger ocksd ndgot hdgre koncentrationer pd stora
avstdnd, men inom kritiska koncentrationer (hdégre &n

250 ppm, dvs LC50 £6r 30 min) &r det en god Overens-

st@dmmelse.

Fig 7 visar en typisk koncentrations/tidsutveckling vid
de olika avstdnden fr&n utslippspunkten. Det dr intres-
sant att hdr ldgga mdrket till att gasen blir liggande
kvar vid botten av kullen efter det att det inte l&ngre
dr mdtbara koncentrationer pd stdrre avsténd.

Fig 8 visar skillnader i koncentrationsférdelningen vid
dterkondensering och vid simulerat ohindrat gasutsldpp
med liknande utsld@pps- och spridningsbetingelser. Som
figuren visar reduceras koncentrationen med en faktor
4-5 vid dterkondenseringen. Koncentrationsmidtningarna
vid &terkondenseringsfbrsSket dr gjorda under och efter
montering av "strut". De gasutsldpp som fdrekom kan
hdrledas till remontering eller f6randring av strut.
Dessutom f8rgasas lite klor fré&n den grop i marken dit
den Aterkondenserade gasen leddes.

Vvid ideal dterkondensering kommer praktiskt taget all
gas att "tas hand om", men de uppmdtta koncentration-
erna ger en realistisk bild av effekterna under en reel
raddningsinsats.

4. ATERRONDENSERING (IMPAKTERING) MED TRATT

Aterkondensering med tratt har gjorts vid f0rsdk med
svaveldioxid och ammoniak. F8rsdken har varit fram-
gdngsrika. Till fdrsbken pd Lomben togs det fram en
tratt i ett nytt material -~ armerad polyeten. Detta pga
att tidigare provat material inte varit tillfylles for
hantering med klor. Mer om detta under pkt 7.3.

4.1 PROVLAGGNING OCH MOTIV

Berdknad tidsdtgdng: 1 tim.

Kloraerosolen samlas in med en tratt som leder ned i en
presenningskladd grop.

Parametrar som skall mdtas

- Utsldppt mangd
- Koncentration i omgivningen

Samtidigt med &terkondenseringen testas:

- Dradkter
- K6ldskydd
- Kemradio

Forstken ska visa om det &dr taktiskt m&jligt att anvdn-
da tekniken med dterkondensering f&6r klor. Materielen
har tagits fram efter materialtester hos klortillverk-
aren.



4.2 CENOMFURANDE

Utsléppet skedde frdn viatskefasen. Trycket i klorfatet
varierade i forsta fallet fr8n 5,5 bar vid start till 6
bar vid avslut. Trycket regleras kontinuerligt med
kvédvgas.

Efter ndgra sekunders fritt utslépp applicerades trat-
ten. Aerosolen férdes med hjdlp av tratten ned i en
presenningsbeklddd grop. Lackage av gas erhdlls hela
tiden pga att tratten inte hdll helt t&tt. Materialet i
tratten dr heller inte helt gastdtt. Dessutom blev det
en onddig pdfrestning pd tratten genom att kemdykarna
lyfte p& slangen. Detta gjordes f6r att hjdlpa fram
kloren till gropen. Det f&rekom &ven en viss avgasning
frdn kloren i gropen.

Efter ca 21.5 min b6rjade tratten att spricka i en
svetsfog. En av anledningar var med all sannolikhet den
pdfrestning lyftnadet av slangen bidrog med. Efter ca
22 minuter hade ca 360 kg sld@ppts ut. Den genomsnitt-
liga kdllstyrkan var under utsldppet alltsd ca 0,27
kg/s. '

Eftersom kdllstyrkan var sd 1l3g 8kades trycket vid byte
av tratt till 8,5 bar.

Efter ytterligare ca 16 min avbr&ts utsldppet. Gropen
var d& fylld.



Under den andra omg&ngen hade ca 870 kg sléppts ut, dvs
den genomsnittliga k&llstyrkan var ca 0,90 kg/s. Total
utsldappt mdngd under &terkondenserings fodrsdket blev
s8ledes ca 1 230 kg.

I tabell 5 och figur 8 finns mer utférliga data om kon-
centrationsmdtningar. Figur 8 visar skillnader i kon-
centrationsférdelning vid &terkondensering och vid
simulerat ohindrat gasutsldpp.

Sammanfattning

Forsbket visade att taktiken och materielen i det stora
hela fungerade bra. Vissa fOrdndringar/f&rstdrkningar
av tratten borde kanske gbras f6r att £&8 en &nnu battre
produkt.

Provet visar att taktiken dr fullt genomfdrbar. Det bdér
dock noteras att ca 600 kg "f6rsvann" mellan &terkon-
denseringen och tills dess att pumpningen var genomfdrd
(ca 4 timmar). (Se dven punkt 5.2).

Temperaturmdatning inuti tanken samt framf&ér utsldpps-
hdlet skulle eventuellt ge mer kunskap om begreppet
"dterkondensering".

5. PUMPNING
5.1 PROVUPPLAGGNING

Berdknad tidsdtgdng: 2 tim.

a) Pumpning fradn grop till behdllare pd viag.
b) Pumpning mellan tvé behdllare med tv3d pumpar.

- Berdkning av f&rlorad mingd klor frdn uppsamling i
tratt till uppumpning i behdllare och efter tvé
tim pumpning.

- Testa pumparnas kapacitet och h8llbarhet.

Pumparna var eldrivna drédnkbara flygtpumpar som modi-
fierats ndgot f&r att klara klormilién.

Behdllarna var uppbyggda av en lastpall och pallkragar
vari en presenning (av typ armerad polyeten) hade pla-
cerats. FOrsdket skulle visa om standard pumpar och
provisoriska behdllare gdr att anvdnda vid en klor-
olycka.

5.2 GENOMFURANDE
FOrsbk 1

Pumpning frén grog till behdllare pd vdg. Det tog ca 9
min att fylla behdllaren som d& rymde ca 690 kg klor.

Didrefter pumpades resterande mdngd till behdllare tva.
Detta tog ca 1 min. Pumpkapaciteten var i genomsnitt 80
kg/min.



Detta ger i runda tal att ca 800 kg fanns kvar av de
1 230 kg som lémnade fatet. Under de olika momenten har
ca 430 kg forsvunnit under "“lugna" f&rhdllanden.

Behdllaren p& vdgen, som var fylld med ca 690 kg, bdr-
jade efter en stund att lacka. Den klor som lackte ut
omvandades till gul kloris som "rann" nedfdr behdllaren
ned pd vdgen. Lickan var dock inte orovickande. Det vi-
sar dock att det kan vara idé att anvdnda dubbla pre-
senningar.

Forsbk 2
Pumpning mellan beh&llarna.

Tvd pumpar anvdndes till att b&rja med. Efter 23 min 30
sek stoppades den ena pumpen f8r att det dr f&r mycket
klor i den ena beh8llaren.

vid &terstartsfdrsdk fungerade inte pumpen (gick ej att
dterstarta).

Den andra pumpen stoppas d& £8r att lyftas &ver till
den fyllda behdllaren, sedan gick inte heller denna att
starta.

En tredje pump, av samma midrke, sattes dd& in fér att
pumpa runt kloren i ett och samma kdrl. Forsdket av-
bréts efter 48 minuters pumpning. Den hdr pumpen gick
att dterstarta efter det att elverket hade stannat och
stdtt ca 1 min innan det k&rdes igdng.

En av de fOrsta pumparna testades med vatten och det
fungerade utmdrkt. Den troliga orsaken &r att det bil-
das isproppar ndr pumparna stannar, slangarna &8r ev
inte helt fuktfria.




Nidr pumpningen avslutades var all klor i en behdllare.
H&jden mattes till 42,5 cm. Behdllarens mdtt

1,20 x 0,8 m. Detta ger ca 0,408 m3, eller ca 620 kg
(rdknat p& klordensitet vid -20°C dvs 1 525 kg/m3).

Under pumpningen ca 2 tim med avbrott, har alltsd
ytterligare ca 180 kg f8rsvunnit i gasform.

Sammanfattning

Klor forgasas hela tiden under fyllning av grop med
tratt (f6rstk "&terkondensering") och under pumpning.
Nedan ges en sammanfattning av dessa f&rluster.

- Gasutsldppet innan tratten kom pé.

- Lite gas ldcker hela tiden fr8n tratten d& den ej
sitter helt tatt.

- Avgasning frd&n grop. Kloren fick ligga i gropen
overtdckt ca 1 tim innan pumpningen pdbdrjades.

- Avgasning under pumpning.

Totalt gav detta en forlust av ca 600 kg. Dvs ungefar
hdlften av den mdngd som ld&mnade fatet vid fyllning av
pumpgropen.

Pumpningen fungerade i stort sett bra, om bara pumparna
till8ts att g& hela tiden. Uppsamlingskirlen mdste f&r-
stdrkas med ndgon presenning f&r att klara den la&ngva-
riga forvaringen.

vid test av brandslang visade sig att den gdr utmdrkt
att anvdnda vid pumpning. (Se materieltester).

6. EFTERAVGASNING

6.1 PROVUPPLAGGNING OCH MOTIV TILL FUORSORET

Mdtning, med hjdlp av'v&g, hur snabbt avgasningen sker
frdn

a) otdckt behdllare (1/2 h)
b)  téckt behdllare (6ver natten)

Mdtning skulle ocksd gdras av koncentrationer runt be-
hé&llaren.

ForsGken skulle belysa m6jligheterna att, ndr kloren
finns uppsamlad i ett tryckldst kdrl (behdllare), kunna
1l3ta kloren f8rgasas under "lugna" f&rh&llanden. Genom
att ha ett litet omrdde avsparrat runt behdllaren ldper
inte omgivningen ndgon fara.

Hur stor fdrgasningen blir beror dock mycket pd8 r&dande
védderlek.



6.2 GENOMFURANDE

P& grund av att behd&llaren pd vdgen lackte och att vé-
gens kdnsleceller blev bemdngda med kloris kunde ingen
vdgning ske. Detta ledde till att forsdk a) strdks.

S8ledes tdcktes behdllaren med tre presenningar for
natten. Overtdckningen gjordes med tre presenningar pga
att det var ovisst om ldckan av klor vid ena gaveln
skulle bli vdrre under natten.

Dagen efter besiktigades behdllaren.

De grdna Overtdckningspresenningarna hade blivit bruna
men visade inga andra tecken pd att vara skadade. Vid
okuldrbesiktning av innerpresenningen visade inte hel-
ler den ndgra stdrre tecken pd skada. Den var endast
ndgot tunnare pd ett par stdllen, f&rutom den bruna
fargen.

Efter avtdckning av behdllaren visade det sig att det
hade bildats mer kloris runt lastpallen och pd vdgen.
P& de 17 timmar som forflutit hade mingden klor minskat
till 5 cm (jfr 42,5 cm). Kvar fanns alltsd 0,048 m3.
Detta ska jadmféras med 0,408 m3 som fanns i behdlla-
ren 17 tim tidigare.

Temperaturen pd kloren i beh&llaren uppmédttes till ca
-40°C (klors densitet 1 563 kg/m3). Fdrlusten under
17 tim blev alltsd 0,360 m3 eller ca 560 kg.

Avkokningen 8ver 17 h var stor trots att behdllaren var
6vertdckt med tre presenningar. Det &r dock svdrt att
berdkna hur mycket lickaget p& beh8llaren inverkade pa
avdunstningen (minskning av klorvolymen).

I det stora hela kan det dock pdpekas att behdllare av
det hd@r slaget - lastpall med pallkrage klddd med arme-
rad polyetenpresenning dr en bra l8sning pd f&rvarings-
problemet vid en olycka. Det krdvs inga kvalificerade
1&sningar i ett akut skede.

Fors8ket visar ocksd pd att ndr man vdl har samlat upp
den lackande kondenserade gasen i en behdllare sd8 finns
det tid att finna en bdttre fdrvaring. Under tiden
tdcks behdllaren 6ver och omgivningen stdrs inte ndmn-
vart.



1 MATERIAL- OCH MATERIELTESTER
7.1 FORSUK MED GUMMIBEHALLARE

En liten 20 1 gummibeh&llare med lock skulle testas med
avseende p& material. Lite klor h#lldes i behdllaren,
varvid dven ndgot spilldes p& utsidan. Av misstag skru-
vades locket pd. P& grund av virmetillfdrseln utifrén
férgasas kloren och trycket innuti behdllaren Gkar suc-

cessivt.

‘,ﬁ—)» =

Efter ca 5 min gick det h8l i en skarv pd beh8llaren.

P& behdllarens utsida, didr klor hade spilts, &ndrade
gummit fdrg och blev "kladdigt".

7.3 FORSUOR MED NYTT DREKTMATERIAL

Ett grundmaterial med 100 % merinoull belagd med en
massa som tdl kemikalier testades genom att klor an-
bringades pd provbiten. Efter ca 20 min undersdktes ma-
terialet. Kloren hade d& avdunstat. Sprickor i gummi-
materialet kunde konstateras. Ndgra direkta férdndring-
ar pd grundmaterialet kunde ej konstateras.



7.3 FUORSOK MED PRESENNINGAR OCH TRATTAR

De presenningar som testades - armerade polyetenpresen-
ningar - klarade f8rsBken bra. De grdna dndrade fdrg
till bruna. Den presenning som anvidndes i behdllaren
blev tunnare p& ett stdlle samt fick vissa bldsor.

TRATT

DIAMETER STRUT: 1M

DIAMETER SLANG: 02 M

STRUT LANGD: Z M \
SLANG LANGD: 15 M (kAN SKARAS AV)

BAND FOR ATSNORNING
) ~~5NORE FOR FASTSATTNING

7.4 FORSUK MED DRARTER

Vid 6vningen anvdndes olika typer av drdkter, med
tryckluftsbehdllare sdvidl utanpd som innanfdr drdkten.

Vid hantering av kondenserade gaser, ddr det finns risk
f8r stdnk/sprut av kondenserade gaser mdste dagens kem-
skyddsdridkter skyddas med en extra drédkt - ett k&ld-
skydd.

Vid &vningen hade speciella kdldskydd tillverkas av
samma material som trattar och presenningar.

P& grund av risk f&6r kdldskador méste kemdykarna &ven
var kladdda i speciella termokldder, typ Helly Hansen.

Alla dessa lager av kldder gér pdkladningen komplicerad
och att det tar lang tid. Dessutom krédvs det att flera
personer hjédlper till. Kemdykaren har ingen m&jlighet
att sjdlv klara detta.

Skulle ett lackage pd& drékten intrdffa, vilket kridver
omedelbar avklddning, tar detta ocksd tid. Om det &r
risk for akut f&rgiftning d&r det bdst att ha knivar,
vatten och personal till hands. Dré@kten f8r spréttas

upp.



Anvandning av skydd utanpd@ kemskyddsdrdkt och tryck-
luftsbehdllare har vissa nackdelar, eftersom det for-
svdrar utldsning av reservluftsventilen. Erfarenheter
frédn Svningen &r bl a att kdldskyddet ska utformas s
att det ej hindrar utldsning av reservluftsventilen.
Det nya materialet i kdldskyddet, samma material som i
tratt och presenning, visade inga tecken pd f6rdndring-
ar pga kloren. Stérsta sv&righeten dr att f& pd8 k&ld-
skyddet med all utrustning pa.

Utsldpp dé&r det ej foreligger risk f6r stdnk eller
sprut krdver inte speciellt k6ldskydd. Det &r som regel
svart att avgdra detta vid en insats, varfdr k&ldskydd
sd gott som alltid bdr anvidndas.

TEST MED HELINKAPSLAD DRAKT

I Sverige anvdnds vanligtvis den typ av drdkt dar tub-
erna bdrs utanpd drdkten. Nir det nu fanns tillfdlle i
skarp miljo att testa dven helinkapslad drdkt gjordes

detta.

Férsbksperson var en erfaren kemdykare. ForsGket var
dock relativt kort (ca 20 min), varfdr detta inte kan
anses som ett helt uttdmmande f&rsdk.

Vid testet var inte kemidykarradio inkopplad. FOrsdks-
personen kdnde sig instd@ngd i drdkten ev. kan kdnslan
ha forstédrkts av att det ej fanns radickontakt med
kemdykarledaren.




Nedan f&lijer kemdykarens synpunkter pd helinkapslad
drakt.

Positiva sidor:

- Utrustningen &r vdl skyddad. Detta argument kan
diskuteras om man i alla fall anvander t ex
Trellcover, dd detta ocksd skyddar utrustningen.

- God sikt och bra avkylning dd& stora mdngder luft
finns i drdkten.

- Drdkten dr l&tt att ta pd&, men givetvis mdste man
ha hjdlp dven hér.

Negativa sidor:

- Cellkdnsla. Det g&r inte, som sista m&jlighet att
f& luft, att bara snabbt ta sig ur gasomradet och
slita av sig andningsmasken.

- Det stora luftinnehdllet gjorde att vid bdjningar
och snabba rérelser kindes svdra. Kanske &r detta
enbart en ovningssak.

7.5 FORSUK MED KEMRADIOUTRUSTNING

Forstken genomférdes med en normal rokdykarradio, dar
sjdlva radiodelen monteras mellan lufttuberna p& ryggen
om talgarnityr och hégtalare anvdnds radiotillsats.

Radiotillsatsen monteras fram pd ansiktsmasken och hog-
talaren hamnar, vid pdtagen mask, vid ena kinden riktad
bakdt mot &rat. Eftersom kemskyddsdrdkten tdcker allt
utom ansiktet kommer den att skdrma av Srat frdn hogta-
laren.

ForsSken som gjordes visade att det dr vdldigt svart,
om inte om&jligt, att uppfatta vad som sédnds i hdgtala-
ren. Istdllet borde man f& fram ndgot slags hérsel-
sndcka som kan bdras under kemskyddsdrdkten. En 1Os-
ning pd problemet kan vara SRV:s nya AC-radio vilken
har en funktion i sin h&rselsndcka som gbr att det bade
gdr att prata i och héra med sn&dckan.

7.6 FUORSOK MED BRANDSLANG

En konventionell brandslang (invdandigt belagd) anvdndes
fO6r att utrtna om brandslang dr anvidndbara vid pump-
ning/bortledande av klor.

F6r detta dndamdl kopplades en brandslang till klor-
fatet och flytande klor fick rinna genom slangen i 30
min.

Slangen var fortfarande mjuk efter foérsdkets avbrytan-
de.



Efter ca 22 min bdrjar klor att “vdta" ut vid det stdl-
let dé&r slangen var mycket bdjd. Slangen blev efterhand
gul istdllet for vit vid genomvdtningsstdllet och ned-

dt. Pga kyla och isbildning slutar utslippet efter ett

tag. Slangen fick sitta kvar under ca 1 tim.
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FIG.4: MATNINGAR OCH BERAKN. AV KLORKONC.
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FIG.5: MATNINGAR OCH BERAKN. AV KLORKONC.
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FIG.6: MATNINGAR OCH BERAKN. AV KLORKONC.
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KALIXKONTIDS

FIG.7: KONCENTRATIONSUTVECKLING I FIXERADE POS.
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FIG.B8: KONCENTRATION VED REKONDENSERING
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TABELLER

TABELL 1 FRITT UTSLAPP

Tryck pd klorfatet: 6.5 - 5.4 bar
Tid f6r utsldpp: 2.35 min

Tid (sek) 0 20 40 60 80 100
Vvikt (kg) 2899 2886 2869 2854 2836 2821

Utsldpp médngd: 118 kg
Rdllstyrka: 0.77 kg/s

TABELL 2a FRITT UTSLEPP

120
2807

150
2790

155
2781

Utsldpp varade i 3 min under denna tid sldpptes 221 kg

ut.

Kdllstyrka: 1.23 kg/s

Tid (s) 0 20 40 60 80 100
180

Tanktryck

(bar) 8.4

Vikt (kg) 1558 1537 1512 .1448 1465 1441
1337

vind (m/s) 4-5

3-4

Temp (°C) 11

TABELL 2b

Koncentrationsmdtningar (ppm)

Tid (min) 1 2 3 B 5
Avstand (m)

50 >500 >500 >500 200 50

100 >500 >500 >500 100 50

200 centrum >50 50 200 300 10
200 ost 10m 50 200 150 - -
200 vast 10m ~ - 50 50

500 3 0.6
vind (m/s) 4-5 4-5 3-4 3-4

120

1414

50

5-6

140

1390

160

1364



TABELLER

TABELL 3a FRITT UTSLEPP

Utslédppet varade i 1.40 min under denna tid sldpptes

177 kg ut.

Kdllstyrka: 1.77 kg/s.

Tid (s) 0 20 40 60 80 100
Tanktryck

(bar) 12.5 12.0 11.5 11.1
vikt (kg) 1336 1304 1270 1234 1194 1159
vind (m/s) 5-6

Temp (°C) 12

TABELL 3b

Koncentrationsmatningar (ppm)

Tid (min) 1 2 3 4
Avstand (m)
100 500 500 25
150 50 500 480 250
200 centrum 100 100 50
200 vdast 20 m 200 50
200 ost 20 m 200 300 200
300 40 i0
500
vind (m/s) 5-6 5-6 4-5
7
TABELL 4a FRITT UTSLAPP

Utsldppet varade i 1.30 min under denna tid slédpptes

149 kg ut.
Kallstyrka: 1.66 kg/s.

Tid (sek) 0 20 40 60 80 90
Tanktryck

(bar) 11.1 11.0 10.5 10.3
vikt (kg) 1155 1123 1090 1057 1025 1006
vind (m/s) 8-9 :

Temp (°C) 13

5-6



TABELL 4b

TABELLER

Koncentrationsmdtningar (ppm)

Tid (min)
Avstand (m)

100
150
200 centrum
200 wvast 30m

200 ost 20m
300

500

Vind (m/s)

1/1%

500
200

8-9

2/2%

500
480
200
50
500
35
/6
7-8

3/3%

25
280
50

100
50
17/28
7-8

4/4%

100
50

50
15
6/18

5/5%

50

10/1.2
8-9

6/6%

0.3/0.2
(h63jd 5m)



TABELL 5

Utsldppt klormidngd fré&n fat 360 g (stdrsta delen

uppsamlad)

Vind ca 8 m/s vid 8 m hojd.

TABELLER

ATERRONDENSERING MED TRATT

Temperatur ca 15°C.

Koncentration i ppm.

3

Tid (min)
Avstand (m)

20 -
30 -
50 380
100 -
150 -

Samma indikerare mdtte pd 20, 30 och 50 m detta

100

100
25

1

70

50
20

240
50
20

80

20

20

férklarar varfdr det inte finns mitvirden pd alla
avstdnd och tider.

Matningarna utfdrdes med drégerrdr (med olika

koncentrationsomrédden).

TABELL 6

Koncentrationsmidtning pd 50 m avsténd.

Tid (s 75
Konc (ppm) 55
Tid (s) 180

Konc (ppm) 20-50

TUMNING AV BEHALLARE

Ca 50 1 témdes ut pd en presenning.

28
240
10-20

36
360

7-12

15
500
8-10

43

27

120
43
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BILAGA 3

Klorfat och annan utrustning

ROr diameter gasfas: 11,5 mm

RO6r diameter vdtskefas: 14 mm de innersta 30 cm, 12 mm
den tersta delen

Avstand fat - ventil: 30 cm

Avstdnd ventil - utsldppstdlle: 180 cm.
Utslédppspunkternas héjd 6ver marken: ca 1 m.

Framfbr kdrlet i utsldppets riktning utlades en
presenning fO6r uppsamling av ev markbeldggning.
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