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Forord

Minniskan har genom historien ldrt sig att utnyttja de till-
gdngar som jorden stiller till hennes forfogande. Hon har
hittat nya losningar for att utvinna markens, luftens och vatt-
nets resurser. Dessa 1osningar har skapat nya hanterings- och
forvaringssitt for olika dmnen.

Manga kemikalier utgor en direkt risk for manniskor och
milj6. Den miangd kemikalier vi utsétts for bestimmer till stor
del hur stor risken for paverkan ar. Kontakt med kemikalie el-
ler foljden av en kemisk reaktion, kan leda till flera reaktioner
pd minniskor och miljo, beroende pa kemikaliens egenska-
per. For en ménniska kan upptaget av en kemikalie ske ge-
nom inandning, fortiring eller via slemhinnor och hud.

For att kunna forstd och hantera den miljé som kan upp-
std i riskomradet pa en skadeplats dr det viktigt att kidnna till
farorna. Valet av skyddsutrustning baseras i stor utstrickning
pa dessa faror. De paverkar kroppen pd olika sitt och det dr
viktigt att vid varje insats klargora farorna och hur kroppen
kan péverkas av dem.

Den rdddningstjanstpersonal som hanterar olyckor dir
kemikalier dr inblandade, arbetar i en miljo som standigt for-
andras. Det ar darfor mycket viktigt att Riddningstjansten tar
del av nya ron, ny kunskap och ny teknik pa omradet, for att
skadeeffekterna pa ménniskor och miljo vid kemolyckor ska
bli sd begransande som majligt. Den litteratur som anvidnds i
utbildningen maste hélla jamna steg med utvecklingen. Dar-
for ger Raddningsverket ut en litteraturserie i kemikalieska-
debegransning. Serien ér tankt att anvdndas vid utbildning
av personal i rdddningstjanst. Var ambition &r att skapa ett
grundliggande och enhetligt utbildningsmaterial som ska
héllas aktuellt genom aterkommande revideringar.

Réddningstjinst vid olyckor med fritande dmnen syftar till
att ge lasaren fakta om olika fritande &mnen och darmed 6ka
forstaelsen for den teknik och taktik som lampar sig bist for
att insatsresultatet vid olycka med fritande &mnen ska kunna
bli sa bra som mojligt. Boken viander sig framfor allt till befil
som arbetar i utryckningstjanst vid raiddningstjansten. Den
innehaller en sammanfattning av raddningskemi, taktik och

teknik vid olycka med fritande &mnen.
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FRATSKADA
KOLDSKADA SYREBRIST
TRYCKVAG SPLITTER JONISERANDE
STRA AFEKTION FORGIFTNING
FRATSKADA KOLDSKADA
G SPLITTER JONISERANDE
PN FORGIFTNING VARMESTRALNING

NING INFEKTION FORGIFTNING
BARATSKARAKOLDSKADA SYREBRIST
@ : STRALNING INFEKTION

CKVAG SPLITTER
I INFEKTION FORGIFTNING

Faror som hotar vid
kemikalieolyckor.

De fritande dmnen som medf6r synnerligen stora risker
tas upp i boken, liksom de fritande amnen som &r vanligast
forekommande. Hir ges ocksé exempel pa handlingsmonster
for hur man kan hantera fritande amnen vid olyckor.
Hittills utgivna titlar i serien &r:

Insats vid olycka med kemikalier

Rédddningstjanst vid olycka med gaser

Teknik vid kemikalieolycka

Rédddningstjanst vid olycka med radioaktiva &mnen

Raddningsverket



Inledning

Fritande dmnen i klass 8 omfattar de imnen som, vid kon-
taktverkan, kemiskt angriper epitelvivnad i hud och slemhin-
nor eller som, om de lidcker ut, kan skada eller forstora miljon,
annat gods eller transportmedel eller orsaka annan fara. Am-
nesklassen omfattar dven dmnen som vid kontakt med vat-
ten bildar fratande vitskor eller utvecklar fritande dnga eller
dimma i naturlig luftfuktighet.

I detta kapitel anvands huvudsakligen f6ljande indelning
av fritande dmnen:
+ Suradmnen
+ Basiska dmnen
+ Andra fritande @mnen
+ Foremal som innehaller fritande &mnen
+ Tomda forpackningar

Denna indelning av fritande dmnen utgdr fran Radd-
ningsverkets foreskrifter om transport av farligt gods pé vig
och i terring, ADR-S, SRVES 2004:14.

Sura och basiska amnen

Syror och baser utgor en mycket stor grupp av vira kemiska
amnen. De har vissa gemensamma egenskaper som vi ska
titta ndrmare pa, men dr dnda helt olika varandra. Det ar till
och med sd att dessa amnen kan neutralisera varandra. Redan
1814 drog den franske kemisten Guy-Lussac slutsatsen att trots
olikheterna mellan syror och baser dr man tvungen att definie-
ra dessa amnen i relation till varandra. Denna uppfattning ar
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Natronlut
anvinds friamst
inom industrin.

numera vedertagen for forstdelsen av syra-basbegreppet. Ordet

syra kommer fran det latinska ordet acidus som betyder syrlig
eller besk och anvinds for att beskriva olika smaker i t.ex. ci-
trusfrukter och vindger. Vi traffar pd ménga svaga syror i vara
vardagsprodukter bl.a. citronsyra, vinsyra, bensoesyra och
attikssyra som anvinds for smaksittning och konservering av
livsmedel. Andra syror anvinds frimst inom industrin, t.ex.
salpetersyra for framstillning av sprangdmnen och godsel-
medel samt saltsyra for ytbehandling av metaller.

Alkalie dr bendmning pd dmnen med alkalisk reaktion
och ordet har anvints sedan medeltiden. Aven flera basiska
dmnen kan vi triffa pd i var omgivning. Natriumhydroxid
som dr en bas anvidnds vid framstéllning av tval. I industrin
anvinds t.ex. ammoniak som kylmedium och for framstall-
ning av konstgodsel och salpetersyra.

8



Andra fratande amnen

Det finns andra dmnen som varken dr syror eller baser, men
som dnda dr vdvnadsforstorande t.ex. klorit- och hypoklo-
ritlosningar. Natriumhypoklorit, NaClO, &r ett dmne vars
vattenlgsning ar starkt blekande och anvinds for desinfek-
tion av vatten bl.a. i simhallar. Formaldehydlosningar och
desinfektionsmedel dr andra sidana dmnen.

Foremal som innehaller
fratande amnen

Ett batteri omvandlar kemisk energi till elektrisk och kal-
las ddrfor kemoelektrisk stromkalla. Batterier kan innehalla
fratande @mnen i form av syror eller alkalier. Det finns flera
olika typer av batterier t.ex. brunstensbatterier, alkaliska bat-
terier, litiumbatterier och nickelkadmiumbatterier. Andra fo-
remdl som innehdller fritande &mnen ar t.ex. rokbomber och
rokgranater.

Tomda forpackningar

Till denna grupp riknas tomda, ej rengjorda IBC-behéllare,
tankfordon, avmonterbara tankar, tankcontainrar, liksom
tomda fordon for bulktransporter och tomda smacontainrar
for bulkgods som har innehdllit &mnen av klass 8. I ADR-S
och RID-S regelverk kan man utlésa vilka bestimmelser som

giller for transporter av dessa férpackningar.

Batterier kan inne-
hdlla fritande dmnen
i form av

syror eller alkalier.




Syrors egenskaper

Syror édr en grupp dmnen med flera gemensamma egenska-
per. De kan pévisas genom sin sura smak. Denna metod ir
naturligtvis inte att rekommendera i kemiska sammanhang
eller vid riddningstjanstinsatser, eftersom vissa syror ar bade
giftiga och starkt fratande. Det gar att pdvisa att alla syror
innehdller vite. D@ syran reagerar med vatten avges vite i
form av en vitejon, som gér over till vattenmolekylen och
bildar en oxoniumjon. Det dr oxoniumjonerna som ger den
sura smaken i en vattenlsning av syror. (En jon &r en elek-
triskt laddad atom eller atomgrupp).

Den kemiska reaktionen for t.ex. viteklorid och vatten
ser ut enligt f6ljande:

HCl(@@ + HO — Cl(ag) + H,0*(aq)
vateklorid vatten kloridjoner oxoniumjoner

Av reaktionen framgdr att en proton (H*) gar fran syran till
vattenmolekylen. Ofta forenklar man och séger att det &r va-
tejoner som ger syran dess karaktiristiska sura smak, men
man menar egentligen att det dr oxoniumjonen H,O*. Reak-
tionen dd en proton gér 6ver till vattenmolekylen kallas for
protolys. Resultatet blir en vattenlosning av kloridjoner CI
och oxoniumjoner H,O". Vitekloriden ér helt protolyserad
i vattenlosningen. Syror som ér fullstindigt protolyserade i
vattenlosningar kallas for starka syror, exempel dr saltsyra,
svavelsyra och salpetersyra. I en svag syra har endast en min-
dre del av syramolekylerna avgett protoner, exempel ar attik-
syra, kolsyra och oxalsyra.

De s.k. oddla metallerna som magnesium, zink, alumi-
nium och jirn, reagerar med sura losningar. Niar metallen
reagerar bildas vitgas och ett salt (en kombination av olika
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Utspilld svavelsyra
reagerar omedelbart.

Det sura regnet kan
fororsaka skador pd
byggnader och skulp-
turer.

joner). Saltsyrans salter kallas for klorider, t.ex. magnesium-

Klorid och aluminumklorid. Salpetersyrans salter kallas for
nitrater, t.ex. kaliumnitrat och svavelsyran bildar tvd serier
salter, sulfater och vitesulfater, t.ex. kopparsulfat och natri-
umvitesulfat. De s.k. ddla metallerna t.ex. guld, silver, platina
och koppar, reagerar inte med syrorna. Med kungsvatten, en
blandning av koncentrerad svavelsyra, och salpetersyra kan
man emellertid fa en reaktion med guld och platina.

Syror kan delas in i organiska och oorganiska syror. I de
organiska syrorna ingdr grunddmnena kol och vite.

Syror paverkar miljon

Surt regn ér ett stort problem som medfor en kraftig forsur-
ning av var jord. Forbranningen av fossila brinslen som olja
och kol genererar svaveldioxid och kviveoxider. Svaveldioxid
som kommer ut i atmosfiren oxideras ldngsamt till svaveltri-
oxid som reagerar med luftens fuktighet. Det bildas dd sva-
velsyra som vi kdnner som en mycket stark syra.

Stora delar av Sverige dr mycket kinsliga for forsurning,
inte minst giller det sédra och vistra Sverige. Man uppskat-
tar att ca 18 000 sjoar idag ar skadade av forsurningen. Det
sura regnet kan dessutom fororsaka skador pa byggnader och
skulpturer, sdrskilt utsatta dr byggnadsdelar av kalksten och
marmor.
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Basers egenskaper

Aven alkalier eller basiska amnen har vissa gemensamma

egenskaper. Baser dr som regel fasta &mnen som 16sts i vat-

ten.

Kemiskt sett gar det att pavisa att en vattenlosning av en bas

leder strom. Det finns alltsa laddade partiklar i Isningen.
Den kemiska reaktionen for t.ex. ammoniak 16st i vatten

ser ut enligt foljande:

NH.(9) + HO — NH/(@q) + OH (aq)
ammoniak vatten ammoniumjon hydroxidjon

Av reaktionen framgar att en proton H* limnar vatten-
molekylen och gér till ammoniakmolekylen. En ammoni-
umjon och en hydroxidjon har bildats.

En bas ér alltsa ett amne eller jon som kan ta upp en pro-
ton. I vattenlosning ér det hydroxidjonen OH™ som ger basen
dess karaktiristiska egenskaper. En protolys har dgt rum dven
hir. Baser som ar fullstindigt protolyserade i vattenlgsningar
kallas for starka baser, exempel dr natriumhydroxid. I en svag
bas har endast en mindre del av basen tagit upp protoner; ett
exempel dr natriumbikarbonat.

De alkaliska amnena kan delas in i organiska och oorga-
niska baser. I de organiska baserna ingdr grunddmnena kol
och vite. Dessa baser ér i regel brannbara som exempelvis
dietylamin.

Exempel pa oorganiska baser dr natriumhydroxid och ka-
liumhydroxid.

Foljande reaktioner dr vanliga for alla baser:

+ Reaktion med syror, ibland valdsam reaktion.

+ Reaktion med oiddla metaller, dir bade vitgas och ett
metallsalt bildas.

* Reaktion med hud och annan vdvnad.

12
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pH skalan och olika
dmnens viirde.

Vill man spida ett ut-
sldpp av 10 liter syra
med pH 3 till pH 7
krivs teoretiskt sett
tio tankbilar.

Av pH-testet kan man

utldsa att dmnet Kalci-
umhydroxid

har ett hogt pH-viirde.

pH-vardet

I l6sningar av syror och baser kan koncentrationen av H* och
OH- variera med en faktor pd flera miljarder. For att gora det-
ta mer hanterligt inforde dansken Sorenssen begreppet pH,
ddr man p4 ett enkelt siffermassigt sitt kan utrycka surhets-
granden i l6sningen.

pH definieras som den negativa 10-logaritmen for vite-
jonskoncentrationen, H*.

En liter rent vatten innehaller 1 x 107 mol vitejoner.
pH- virdet blir da enligt f6ljande samband: -log 107 = -(-7) =
7. Man séger darfor att vattnets pH = 7. Losningen 4r neu-
tral.

Sura l6sningar har som vi tidigare sett hogre vitejonkon-
centration H* och den negativa logaritmen f6r H* blir darfor
mindre dn 7. I basiska l6sningar dr ddremot H* ligre och pH-
virdet blir darfor storre dn 7.

Eftersom pH-skalan ar logaritmisk &r varje steg en for-
andring med en faktor 10, dvs. en syra med ett pH 4 dr 1000
gdnger surare 4n rent vatten med pH 7. Vill man spada ut ett
utsldpp av 10 liter av en syra med pH virde 3 till ett virde i ndrhe-

ten av pH 7, behdver man teoretiskt sett tio tankbilar & 10 m°.

ARG VM W S s s e e
sMoniguadas sumemie hasla que ya no haya cambio de ook
1= 10 mimulos)

Mlerch KGaA B9270 Darmaiagl, Germaay, Tel (D81 50§ 720 b=l
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Neutralisation — teori

Neutralisation anvdnds for att neutralisera en syra eller bas.
Forst tas sd mycket som mojligt av den utspillda produkten
upp genom pumpning eller motsvarande. Den rest som blir
kvar kan neutraliseras. Vid neutralisation sker en kemisk re-
aktion dir vatten och ett salt bildas. Salterna kan vara mer
eller mindre 16sliga i vatten. Vissa kan vara giftiga, t.ex. natri-
umfluorid och kaliumfluorid.

For neutralisering av syror anvinder man en bas, t.ex.
natriumhydroxid (natronlut), kalciumhydroxid (sldckt kalk)
eller kaliumhydroxid (kalilut). Anvinds baser bor man alltid
l6sa dessa i vatten innan de pafors syran. Den vanligast {6-
rekommande basen dr sldckt kalk som finns i stora lager for
bl.a. kalkning av sjoar och skogar.

Kalciumhydroxiden framstalls i tva steg enligt principen:

Upphettning:

CaCo, - GO + (O,
kalciumkarbonat kalciumoxid koldioxid
kalksten "brand kalk”

Ca0O+H,0 — Ca (OH),
kalciumoxid + vatten "slackt kalk”

For en neutralisation mellan kaliumhydroixd (KOH) och sal-
petersyra (HNO,) ser reaktionsformeln ut enligt foljande:

KOH (aq) + HNO, (aq) — KNO, (aq)+H,0

I resonemanget antar vi att man blandar lika minga mol
KOH som HNO, eftersom losningen ska bli helt neutral, dvs.
vi forsoker tillféra lika manga OH" joner som det finns H,O*
joner fran borjan. Reaktionsformeln kan da skrivas enligt fol-
jande sa att vi ser de olika jonerna:

K*+OH +H,0*+NO,; —» K*+H,0+H,0+NO,

+—1
OH' jonerna och H,O" jonerna kommer praktiskt taget till

100 % att reagera med varandra och bilda vattenmolekyler.
Kvar i 16sningen blir forutom vattnet, kaliumjoner (K*) och
nitratjoner (NO,") dvs. saltet kaliumnitrat KNO,. Reaktionen
mellan salpetersyran och kaliumhydroxiden ér saledes ett ex-
empel pa neutralisation.

14
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ning av murbruk och
vid kalkning av skogar
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Ndgra dmnen som ger sura losningar

Saltsyra HCl (klorvatesyra)

Saltsyra dr en vattenlosning av gasen viteklorid. Man kin-
ner igen vitekloriden pa den karaktaristiskt mycket stickande
lukten. Om man l16ser sa mycket viteklorid som mojligt i vat-
ten, dvs. tills 16sningen dr méttad, far man koncentrerad salt-
syra. Saltsyra forekommer i olika koncentrationer och Gver
30 % &r den rykande. Handelsvaran saltsyra levereras nor-
malt som en 32-, 34-, 36- eller 37-procentig losning.

Om man mycket forsiktigt bldser utandningsluft ovanfor
ett Oppet kdrl med saltsyra kan man tydligt se vitekloriden
forsvinna som gas. Saltsyra ér i sig sjilv inte brandfarlig men
i kontakt med vissa metaller, t.ex. aluminium, jarn och zink,
bildas vitgas som kan ge explosiva blandningar tillsammans
med luft, sd kallad knallgas. Forutom metaller angriper salt-
syra dven ldder, textil och vanliga byggnadsmaterial. Kontakt
eller lagring tillsammans med natriumhypoklorit kan leda
till klorgasutveckling och ska darfor undvikas.

Saltsyra dr en av vdra vanligaste baskemikalier. Den har en
mingd olika anvandningsomraden frimst som rdvara inom
kemisk industri vid framstillning av andra dmnen. Saltsyra
anvinds t.ex. vid framstillning av klordioxid ur natruimklo-
rat for blekning av papper, som betningskemikalie inom stal-
och verkstadsindustrin, for att avldgsna korrosionsprodukter
frdn ytan pa stdlimnen fore fortsatt bearbetning, som ravara
vid tillverkning av flocknings- och fillningskemikalier f6r vat-
tenrening och som pH-regleringskemikalie i olika processer.
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Utseende:  Farglds till gul,

Brannbarhets-
omrade:

Lukt:
Loslighet:

Kokpunkt:
UN-nr:
Densitet:
CAS-nr:
Molvikt:
EG-nr:

klar vatska

Ej brannbar
Stickande

Blandbar
med vatten

101°C
1789

1190 kg/m?
7647-01-0
36,5 g/mol
231-595-7

Saltsyra anvinds
inom industrin for att
ta bort oxidskikt pd

metaller.



80
1830

Utseende: Farglos klar
vatska

Brannbarhets-
omrade: Ej brannbar
Lukt: Svagt stickande
Loslighet:  Blandbar med
vatten under stark
varmeutveckling
Kokpunkt: 338°C
UN-nr: 1830
Densitet: 1840 kg/m?
CAS-nr: 7664-93-9
Molvikt: 98,08 g/mol
EG-nr: 231-639-5

X886
1831

Utseende: Farglos till
gulaktig,

rykande vatska
Brannbarhetsomrade:  Ej
bréannbar

Lukt: Stark, stickande
Loslighet: Reagerar
mkt haftigt

med vatten.

Starkt hygroskopisk.
Kokpunkt: 60-140C
(sonderdelas)

Densitet: 1950 kg/m3
CAS-nr: 8014-95-7
Molvikt: 178,14g/mol
EG-nr: 231-639-5

Svavelsyra HS0,

Svavelsyra dr en tung, tjockflytande och fratande vitska.
Koncentrerad svavelsyra reagerar mycket hiftigt med vatten
under stark vairmeutveckling (exoterm reaktion). Svavelsyra
ar en av den kemiska industrins viktigaste baskemikalier och
anvands vid framstillning av andra syror, t.ex. saltsyra, vid
tillverkning av konstgodsel och sprangamnen samt vid bear-
betning av rdolja till olika petroleumprodukter.

I bilbatterier ingdr svavelsyra. Den kallas da ofta for batte-
risyra. Vid framstéllningen utgdr man frén grunddmnet sva-
vel som forbréinns till svaveldioxid. Svaveldioxiden oxideras
vidare till svaveltrioxid som sedan far reagera med vatten till
svavelsyra. En koncentration av 1,5 — 2 ppm i inandnings-
luften upplevs definitivt som obehaglig, medan 10 — 20 ppm
uppfattas som outhirdlig.

Rykande svavelsyra (oleum) H,S0 4+SO3

Rykande svavelsyra, dr en obrannbar men mycket reaktiv ke-
mikalie. Rykande svavelsyra bildar snabbt stora synliga gas-
moln i form av svaveltrioxidgas, som bildar aerosoler tillsam-
mans med luft. Angorna ir tyngre 4n luft och kan sprida sig
till 1agt liggande omraden. Rykande svavelsyra kan fororsaka
forkolning och antindning vid kontakt med organiska mate-
rial t.ex. trd, lader, textil och diverse byggnadsmaterial.

Vid minsta kontakt med fukt eller vatten sker en vdldsam
reaktion under stark virmeutveckling.

Rykande svavelsyra anvinds vid tillverkning av spriang-
amnen och likemedel.
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Salpetersyra HNO,

Salpetersyra dr en starkt fraitande syra med skarp lukt. Kon-
centrerad salpetersyra dr en vattenlosning med en 69 vikt-
procent HNO,. Vid en koncentration av mer dn 70 viktpro-
cent giller farlighetsnummer 885. I koncentrerad och i en
inte alltfor utspiadd form reagerar syran med de flesta van-
liga metaller. Det bildas da s.k. nitrosa gaser, en blandning av
framfor allt den firglosa kviveoxiden, NO, och den rédbruna
kvavedioixden, NO,. Salpetersyra loser de oddla metallerna
zink och jarn under vitgasutveckling och nitratbildning. Sal-
petersyra dr en mycket reaktiv syra, som reagerar med savil
organiska som oorganiska dmnen. Koncentrerad salpetersy-
ra bor forvaras i morka kérl eftersom den sonderfaller under
inverkan av ljus och firgas gul av kvidvedioxiden, som bildas
vid sonderfallet. Storsta delen av all salpetersyra (75-85 %)
anvinds for framstillning av handelsgodsel, framforallt am-
moniumnitrat. Salpetersyra dr basen for framstillning av de
flesta sprangamnen och krut. Salpetersyra anvinds dessutom
vid framstillning av likemedel, firgimnen och raketbrins-
len samt vid betning av metallytor.

Fosforsyra H,PO,

I rent tillstdnd ar fosforsyra ett firglost, kristallint &mne med
smaltpunkt pd ca 42°C. I smilt tillstand 4r den extremt trog-
flytande. Fosforsyra dr en mycket god ledare for elektricitet.
I vattenlosning dr den en medelstark syra. I volym réiknat ar
fosforsyran nast svavelsyran den viktigaste oorganiska syran
och i ekonomiska termer den viktigaste. Den storsta ming-
den fosforsyra som produceras anvinds for framstdllning
av fosfater. Fosforsyran anvinds ocksa vid behandling av
metaller for att ta bort oxidskikt, ytbeldggning och for po-
lering. Inom livsmedelsindustrin anvinds fosforsyra av hog
renhetsgrad som surgorare. Den viktigaste anvindningen dr
i kolsyrade drycker. Vid framstillning av flamskyddsmedel dr
fosforsyra och ammoniumfosfat viktiga utgangsimnen . Vid
tillverkning av elektroniska kretsar av hog kvalitet anvands
fosforsyra for etsning.
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80
2031

Utseende:  Farglds till gul,
klar vatska

Brannbarhets-
omrade: Ej brannbar
Lukt: Skarpt stickande
Loslighet: Blandbar
med vatten
Kokpunkt: 122°C
UN-nr: 2031
Densitet: 1410 kg/m?
CAS-nr: 7697-37-2
Molvikt: 63 g/mol
EG-nr: 231-714-2

80
1805

Utseende:  Farglos vatska
Brannbarhets-
omrade: Ej brannbar
Lukt: Nastan luktlos
Loslighet: Lattloslig i
vatten
Kokpunkt: 213°C
UN-nr: 1805
Densitet: 1570 kg/m?
CAS-nr: 7664-38-2
Molvikt: 98 g/mol
EG-nr: 231-633-2



886

1790

Utseende:

Brannbarhets-

omrade:
Lukt:
Loslighet:

Kokpunkt:
UN-nr:
Densitet:
CAS-nr:
Molvikt:
EG-nr:

Farglos eller
brun vétska

Ej brannbar
Stickande

HeltI6slig i
vatten

100°C
1790

1200 kg/m?
7664-39-3
20 g/mol
231-634-8

80

1773

Utseende:

Brannbarhets-

omrade:
Lukt:
Loslighet:

Kokpunkt:
UN-nr:
Densitet:
CAS-nr:
Molvikt:
EG-nr:
Smaltpunkt:

Gulbruna bitar

Ej bréannbart

Stickande

Losligt i vatten
(ca 50 vikt %)

319°C

1773

2900 kg/m?
7705-08-0
162,2 g/mol

306°C

Fluorvatesyra HF

Fluorvitesyra ir en firglos vatska med skarp lukt. Den ér 16s-
lig i vatten i alla proportioner. Syran dr mycket korrosiv och
angriper (beroende pa koncentration) kvarts, glas samt de
flesta metaller utom vissa ddelmetaller. Losningar med kon-
centrationer pd upp till ca 50 % kan forvaras i kirl av polyeten
eller PVC plast. For koncentrationer 6ver ca 70 % kan dven
behallare av kolstal och koppar anvidndas. Koncentrationer
over ca 75 % ryker starkt (vattenfri syra). Fluorvitesyra dr
mycket giftigt vid inandning, mycket irriterande f6r 6gonen
och ger svarlikta och smartsamma sdr vid hudkontakt. Flu-
orvitesyra anvinds bl.a. vid etsning av glas och metaller.

Jarnklorid FeCI3

Jarnklorid anvdnds bl.a. som reningskemikalie vid avlopps-
reningsverk samt som etsmedel. Jarnklorid dr ett oxidations-
medel som sonderdelas vid hoga temperaturer till bl.a. klor-
gas. Jarnkloriden dr oftast 10st i ett 6verskott av saltsyra. Jarn-
kloridlosning transporteras med UN nummer 2582.
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Attikssyra CH,COOH

Attikssyra (isdttika eller metankarboxylsyra) ar en firglos
vdtska med stickande lukt, blandbar med vatten i alla propor-
tioner. Attikssyran 4r en svag syra som i kontakt med manga
metaller t.ex. jarn och zink, bildar vitgas och ett salt som kal-
las acetat. Attikssyran r en stor industriell mellanprodukt
som bl.a. anvinds for framstéllning av l6sningsmedel (etyla-
cetat och butylacetat), livsmedel samt plaster via vinylacetat.
Attiksyreldsning med hogst 10 viktprocent ren syra omfattas
inte av bestimmelserna i ADR.

Akrylsyra  CH.CHCOOH

Akrylsyra (propensyra) dr en farglos klar vitska med lukt
som pdminner om ittiksyra. Den polymeriseras lingsamt till
ett hartsliknade amne vid férvaring. Akrylsyra ér inte brand-
farlig vid 14ga temperaturer. Upphettning kan dock ge en hif-
tig polymerisation. I fuktig milj6 bildas vitgas i kontakt med
littmetaller. Akrylsyra dr utgdngsmaterial for manga plaster.
Den kan irritera slemhinnorna.
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80
2790

Utseende: Farglds, klar
vatska

Brannbarhets-
omrade: 54-16%
Lukt: Karaktaristisk,
stickande
Loslighet: Blandbar
med vatten
Kokpunkt: 118°C
UN-nr: 2790
Densitet: 1049 kg/m*
CAS-nr: 64-19-7
Molvikt: 60 g/mol
EG-nr: 200-580-7
Smaltpunkt: 17°C

839
2218

Utseende: Farglds klar
vatska

Brannbarhets-
omrade: 5-26%
Lukt: Paminner om
attikssyra
Loslighet: Blandbar
med vatten
Kokpunkt: 141°C
UN-nr: 2218
Densitet: 1050 kg/m?
CAS-nr: 79-10-7
Molvikt: 72,1g/mol
EG-nr: 201-177-9
Smaltpunkt: 13°C



80
1779

Utseende: Farglos klar
vatska

Brannbarhets-
omrade: 5-26%.
Lukt: Stickande

Loslighet:  Blandbar med
vatten. Lattloslig
i flera organiska

losningsmedel

Kokpunkt: 101C
UN-nr: 1779
Densitet: 1220 kg/m?
CAS-nr: 64-18-6
Molvikt: 46 g/mol
EG-nr: 200-579-1
Smaltpunkt: 8°C

Myrsyra HCOOH

Myrsyra (metansyra) dr en farglos vitska med stickande lukt
och starkt hudirriterande egenskaper. Den uppticktes 1670 i
samband med vattendngdestillation av roédmyror. Myrsyran
ar den enklaste karboxylsyran. Den finns i svett och urin som
salt (formiat) och i brannisslor. Industriellt framstills den
genom reaktion mellan koloxid och natriumhydroxid samt
behandling av det bildade natriumforminatet med svavelsyra.
Myrsyra anvands vid textilfirgning, garvning av lider, latex-
framstillning, elektrolytisk plitering och ensilering. Myrsyra
bildas i kroppen efter intag av metanol (trédsprit) och bidrar
till skadorna vid metanolf6rgiftning.
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Ndgra vanliga dmnen som ger
basiska losningar

Natriumhydroxidlosning NaOH (aq)

Natriumhydroxid ar ett mycket lattlosligt &mne i vatten. Vid
rumstemperatur kan 1 kg vatten 16sa upp till 1,1 kg NaOH.
Det gor att man kan framstilla l6sningar med mycket stark
alkalisk reaktion.

Natriumhydroxidlosning 4r inte brandfarlig, men som
16sning reaktiv i kontakt med vissa metaller t.ex. zink, alumi-
nium och andra littmetaller.

Natriumhydroxidlsning kallas ibland for kaustiksoda
(kaustik = brinnande). Det namnet ir dock vilseledande ef-
tersom soda dr natriumkarbonat. Natronlut dr ett gammalt
namn pa vattenlosningar av natriumhydroxid.

Natriumhydroxidlosning dr en av de vanligaste baske-
mikalierna i Sverige. Det storsta anvindningsomrddet finns
inom pappersindustrin dir natriumhydroxidlgsning anvinds
for framstillning av massa och papper. Hit gir ungefar 75 %
av den natriumhydroxidlosning som forbrukas i Sverige. Na-
triumhydroxidlosning anvands ocksd vid t.ex. vattenrening,
rokgasrening och vid framstillning av tval och likemedel.

Natriumhydroxid som fast amne (UN nr: 1823) har andra
egenskaper.
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Utseende: Farglds, klar
vatska

Brannbarhets-
omrade: Ej brannbar
Lukt: Luktlos
Loslighet: Blandbar
med vatten
Kokpunkt: 145° C(50%)
UN-nr: 1824
Densitet: 1530 kg/m*
CAS-nr: 1310-73-2
Molvikt: 40 g/mol
EG-nr: 215-185-5

Smaltpunkt:  12°C(50%)

Natriumhydroxid
anvinds vid fram-
stdllning av massa

och papper.



80
1814

Utseende: Farglds,
klar vatska

Brannbarhets-
omrade: Ej brannbart
Lukt: Luktlos
Loslighet: ~ Blandbar med
vatten under
varmeutveckling
Kokpunkt: 133°C(45 %)
UN-nr: 1814
Densitet: 1470 kg/m?
CAS-nr: 1310-58-3
Molvikt: 56,1 g/mol
EG-nr: 215-181-3
Smaltpunkt: -33°C(45 %)

80
2672

Utseende: Férglds, klar
vitska

Brannbarhets-
omrade: 16-27 %
Lukt: Skarpt stickande
Loslighet: Blandbar
med vatten
Kokpunkt:  38°C(35% NH3)
UN-nr: 2672
Densitet: 907 kg/m?
CAS-nr: 1336-21-6
Molvikt: 17 g/mol:
Smaltpunkt: -55°(

Kaliumhydroxidlosning KOH (aq)

Kaliumhydroxidlosning anvinds for tillverkning av bla.
tviattmedel, blekmedel, firger och alkalinebatterier. Kalium-
hydroxidlosning angriper littmetallerna och dess legeringar
samt galvaniserat jarn under vitgasutveckling. Losningen dr
reaktiv och reagerar liksom andra baser hiftigt med andra
kemikalier, t. ex. syror.

Ammoniak NH, (aq)

Ammoniak i vattenlosning avger vid normala temperaturer
inte s mycket dngor att brainnbara blandningar kan uppsta.
I slutna kirl kan brandfarliga blandningar uppsta. Vid kon-
takt med de oddla metallerna kan vitgas bildas. Angor av am-
moniaken verkar kraftigt irriterande pa 6gon och slemhin-
nor samt i hoga koncentrationer, irriterande pa hud. Vitskan
ar dessutom starkt fritande pd 6gon, slemhinnor och hud.
Ammoniak hojer omgivningens pH-virde och klassas som
miljofarlig, extremt miljofarlig for vattenlevande organismer.
Ammoniak kan reagera hiftigt med syror och halogener. Vid
brand bildas kviveoxider.

Ammoniak som transporteras som kondenserad gas har
UN-nummer 1005 och helt andra egenskaper.
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Andra fratande amnen

Natriumhypoklorit NaClO

Natriumhypoklorit dr ett kraftigt oxidationsmedel, som
framstills genom en relativt enkel process, dar klorgas leds
ner och binds i natriumhydroxidlosning. Da bildas, forutom
natriumhypoklorit ocksé koksalt.

Natriumhypoklorit dr en mycket instabil kemikalie som
latt sonderfaller i sina bestandsdelar. I kontakt med syror
sonderdelas amnet under bildning av bl.a. klor. Vid upphett-
ning och i solljus sonderdelas hypokloriten under bildning
av syrgas.

Natriumhypoklorit dr starkt bakteriedodande och till-
satts darfor ofta till vatten som mdste desinficeras. Formagan
att oskadliggora och hamma tillvixten av sjukdomsalstrande
smittimnen som bakterier, virus, svampar och parasiter for-
klarar varfor natriumhypoklorit ocksd anvinds for skéljning
av livsmedel, rengoring av mejeriutrustning, desinficering av
starkt nedsmutsat tvittgods frdn sjukhus och restauranger
samt for att motverka algtillvaxt i bl.a. kylsystem. Natrium-
hypoklorit anvinds ockséd som blekningsmedel inom textil-
industrin och inom pappers- och massa industrin.
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Ammoniak hojer
omgivningens pH-
virde och klassas som
miljofarlig, extremt
miljofarlig for vatten-
levande organismer.

80
1791

Utseende:  Svagtgulgron
vatska

Brénnbarhets-
omrade: Ej brannbar
Lukt: Obehaglig, klor
Loslighet: ~ Blandbar med

kallt vatten, sonder-
delas i hett vatten

UN-nr: 1791
Densitet: 1200 kg/m?
CAS-nr: 7681-52-9
Molvikt: 74,4 g/mol
EG-nr: 231-668-3
Smaltpunkt: -20°C



80
2809

Utseende: Silverglansande

flytande

Brannbarhets-
omrade: Ej brannbar

metall

Lukt: Luktlds
Loslighet: Svarlosligt i
vatten
Kokpunkt: 357°C
UN-nr: 2809
Densitet: 13594 kg/m>:
CAS-nr: 7439-97-6
Molvikt: 200,6 g/mol
EG-nr: -
Smaltpunkt: -39°C

886
1744

Utseende: Brun till svart
vatska eller
rod anga

Brannbarhets-
omrade: Ej
brannbart
Lukt:  Skarp och kvdvande
Loslighet: ~ Mattligt loslig
i vatten (4 vikt%).
Lattldslig i alkohol
och eter.
Hygroskopisk.
UN-nr: 1744
Densitet: 1320/m3
CAS-nr: 7726-95-6
Molvikt: 159,82
EG-nr: 231-778-1
Smaltpunkt: -70

Kvicksilver Hg

Metalliskt kvicksilver har unika fysikaliska och kemiska egen-
skaper och har darfor under lang tid haft stor teknisk anviand-
ning i termometrar, manometrar, barometrar, blodtrycksma-
tare, batterier, lysror m.m. Kemiska foreningar som innehal-
ler kvicksilver forekommer i firger, medicinska preparat och
initialsprangamnen. Kvicksilver dr varken brandfarligt eller
explosivt. Ddaremot dr kvicksilverdnga giftig vid inandning. I
miljopropositionen 1991 anger regeringen att anvindningen
av kvicksilver ska avvecklas pa sikt. Ar 2010 ska kvicksilver-
anvandningen ha reducerats med 75 % av 1990 ars forbruk-
ning. Kvicksilver inordnas under fritande dmnen péd grund
av dess paverkan pa metaller.

Brom Br2

Brom ér ett reaktivt imne som inte dr brannbart. Det dr dock
ett starkt oxidationsmedel som reagerar med de flesta kemi-
kalier, ibland explosionsartat eller under antindning. Det dr
mycket giftigt vid inandning. I kontakt med fukt eller vatten
bildas bland annat fraitande bromvitesyra. Brom anvinds for
tillverkning av desinfektionsmedel.

Exempel: bromlackage i Antwerpens
hamn den 4 mars 2004

Torsdagen den 4:e mars klockan 12:29 vilte en lastbil med
brom i Antwerpens hamn. Vid olyckan slogs tankens ventiler
av och ca 22 ton brom rann ut. En stor médngd vitska rann
ner i hamnens dagvattensystem och orsakade en stor sprid-
ning i omradet. Redan efter ca 1 timme var 40 personer pa-
verkade av gasen.

Rédddningstjansten startade med att forsoka tita brun-
narna for att hindra ytterligare spill ner i dessa. Men stora
mingder brom hade redan runnit ner och reagerat med vatt-
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net, vilket medforde att angor kom upp ur ett antal brunnar  Intermodeltank fylld

lingre bort. Riddningstjansten tickte brompdélen for att hin-  med brom, Antwer-
pens hamn.

dra dngorna frdn att sprida sig. Darefter tillkallades experter
fran BASF for att hjdlpa till med neutralisationen.
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Transport

Alla typer av transporter av farligt gods som sker med nagon
typ av transportmedel pd vig, jairnvag, sjo eller i luften ska
folja reglerna om transport av farligt gods. Bestimmelserna
giller oftast ocksé vid kortare mellanlagring i ett magasin, pa
en terminal eller liknande.

Lagstiftning

Vid transport av fraitande dmnen giller internationella reg-
ler for forpackning och markning samt for hur de far trans-
porteras.

For landsvigstransporter giller ADR, for jarnvigstran-
sporter RID och for sjotransporter IMDG-koden och for
lufttransporter ICAO-TI.

Transport av farligt gods regleras i Sverige av en lagstift-
ning som bestar av:

+ Lagen (2006:263) om transport av farligt gods

+ Forordningen (2006:311) om transport av farligt gods

* Foreskrifter for vig-, jarnvigs-, sjo- och lufttransport av
farligt gods

I tillagg till lagstiftningen om transport av farligt gods kan

bland annat f6ljande lagstiftningar paverka transporten eller

hanteringen i anslutning till denna.

* Arbetsmiljolagen

+ Miljobalken (forordning om kemiska produkter och bio-
tekniska organismer)
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+ Miljobalken (avfallsforordningen)

+ Miljobalken (foreskrifter som har meddelats for ett vatten-
skyddsomréde)

+ Lokala trafikforeskrifter

+ Lag om brandfarlig och explosiv vara

+ Lag om skydd mot olyckor

+ Lag om atgirder for att forebygga och begrinsa foljderna
av allvarliga kemikalieolyckor (Seveso)

Skyltning

Vid transporter i tankfordon, tankcontainer, cisternvagn pa
jarnvag, eller vid transport av ofoérpackat gods (bulktran-
sport) ska farligt gods-skyltarna vara forsedda med ett sa
kallat farlighetsnummer i den 6vre halvan och godsets UN-
nummer i den nedre. De tvd numren kallas for identifierings-
nummer.

Farlighetsnumret som bestar av tva eller tre siffror ankny-
ter till farligt gods-klassificeringen, och ger en forsta snabb
overblick av dmnets risker. Den forsta siffran visar vilken
klass amnet tillhor, men ocksa den dominerande risken. Bok-
staven X fore siffrorna innebir att &mnet reagerar med vat-
ten sd att fara uppstar.

Farlighetsnummer i klass 8

80 Fritande eller svagt fritande dmne.

X80  Fritande eller svagt fritande &mne, som reagerar hif-
tigt med vatten.

823  Frdtande vdtska som reagerar med vatten s att brand-
farliga gaser bildas.

83 Fritande eller svagt friatande, brandfarligt damne
(flampunkt 23° C till 61° C).

X83  Fritande eller svagt fritande, brandfarligt dmne
(flampunkt 23° C till 61° C) som reagerar hiftigt med
vatten.

836 Fritande eller svagt fritande, brandfarligt damne
(flampunkt 23° C till 61° C), giftigt.

839 Fritande eller svagt fritande, brandfarligt amne
(flampunkt 23° C till 61° C) som kan medfora spon-
tan hiftig reaktion.

28

80
1789

Saltsyra har farlighets-
nummer 80.

839
2218

Akrylsyra har farlig-
hetsnummer 839.

885
2031

Salpetersyra med mer dn
70% ren syra har farlig-
hetsnummer 885.




En transport

med svavelsyra.
Skylten med farlig-
hetsnummer 80 visar
att dmnet som trans-
porteras dr fritande.

X839  Fritande eller svagt fritande, brandfarligt amne
(flampunkt 23° C till 61° C) som kan medfora spon-
tan hiftig reaktion, som reagerar hiftigt med vatten.

84 Friatande fast amne, brandfarligt eller sjialvupphet-

tande.

842 Friatande fast &mne som reagerar med vatten sa att
brandfarliga gaser bildas.

85 Fritande eller svagt fritande, oxiderande (brandun-
derstodjande) dmne.

856 Fritande eller svagt fritande, oxiderande (brandun-
derstodjande) och giftigt amne.

86 Fritande eller svagt fritande, giftigt amne.

88 Mycket fritande damne.

X88  Mycket fritande dmne som reagerar hiftigt med vat-
ten.

883  Mycket fritande brandfarligt amne (flampunkt 23° C
till 61° C).
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884  Mycket fritande fast &mne, brandfarligt eller sjdlv-
upphettande.

885  Mycket fratande, oxiderande (brandunderstodjande)
amne.

886  Mycket fratande, giftigt amne.

X886  Mycket fratande, giftigt imne som kan reagera hiftigt
med vatten.

89 Fratande eller svagt fritande amne, som kan medfora
spontan, hiftig reaktion.

Ovriga farlighetsnummer dir klass 8, fratande &mnen, ingar:

268  Giftig, fratande gas.

338  Mycket brandfarlig, fritande vitska.

X338  Mycket brandfarlig, fritande vitska som reagerar
hiftigt med vatten.

38 Brandfarlig vitska, fritande (flampunkt 23° Ctill 61° C).

382  Brandfarlig fritande vitska som reagerar med vatten
sd att brandfarliga gaser bildas.

X382  Brandfarlig fritande vitska som reagerar hiftigt med
vatten sd att brandfarliga gaser bildas.

48 Brandfarligt eller sjalvupphettande fritande fast
amne.

482 Friatande fast &mne som reagerar med vatten sa att
brandfarliga gaser bildas.

558  Starkt oxiderande (brandunderstodjande), fritande

amne.

568  Oxiderande (brandunderstodjande) giftigt 4dmne,
fritande.

58 Oxiderande (brandunderstodjande) fritande amne.

638  Giftigt amne, brandfarligt (flampunkt 23° C till 61°
C), fratande.

668  Mycket giftigt amne, fratande.

68 Giftigt amne, fratande.

78 Radioaktivt material, fritande.
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Landsvagstransporter

Vid landsvigstransporter dr foraren skyldig att medfora gods-

deklaration dir dven avsindarintyg ingdr, skriftlig instruktion

(transportkort) och forarintyg.

I godsdeklarationen hittar man uppgifter om bl.a.:

* UN-nummer

« Officiell transportbendmning (t.ex. klass 8, fritande dm-
nen)

+ Antal och typ av kolli

* Forpackningsgrupp (da den férekommer)

+ Antal kollin och en beskrivning av dem

* Den totala mingden av varje slag av farligt gods (volym,
bruttovikt eller nettovikt )

* Avsandarens namn och adress

e * Mottagarens namn och adress

I den skriftliga instruktionen/transportkortet hittar man

uppgifter om bl.a.:

* Last (namn pa dmnet, UN-nummer, firg, lukt etc.)

* Farans art (t.ex. hur amnet uppfor sig under brand eller i
kontakt med vatten)

/ + Utrustning for personligt skydd.

(Vid transport av sd kallad frimdngd eller begransad mangd
av vissa dmnen kan krav pa markning och de handlingar vi

niamnt ovan saknas.)

Exempel pd mirkning
av tankfack.
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Den hiir jirnvigs-
vagnen transporterar
Salpetersyra, och har

varningsetiketter,

ID tavla med farlig-
hetsnummer och UN-
nummer.

Jarmvdgstransporter

D4 ett farligt @amne transporteras péd jarnvdg finns det en
vagnslista hos foraren med vagnarnas UN-nummer och
placering. Vid kombitrafik, landsvigsfordon transporterat
pd jarnviag, ska frakthandlingarna finnas i fordonet. Vid en
olycka kan man ringa transportoren for att fa ytterligare in-
formation.

P4 vagnens bdda langsidor ska bl.a. f6ljande uppgifter finnas:
» Agaren och brukarens namn

+ Tankens volym

* Tomvikten

* Hogsta tilldtna vikt

+ Namn pé det dmne som transporteras

* Varningsetiketter

* Orange ID tavla med farlighetsnummer och UN-nummer

Pa tanken ska det dessutom finnas en skylt som ska vara tyd-
lig och innehaélla bl.a. foljande uppgifter:

* Volymen for fackindelad tank, dven volymen for varje fack
+ Tankmaterial

* Hogsta tilldtna driftstryck for trycktomda/-fyllda tankar.

| Dynie Hobel Eurape |
Lijungaverk

aFLE1 o Fai MWL --.|
|smwsmsren . ataimes s

DYNO

Dyno Nobel

KOHCENTRERAD
SALPETERSYRA
Oyno Nobel Europe
Ljungaverk
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Forpacknlngsgrupper
Enligt de regler som styr landtransport av farligt gods inde-
las kemikalier i klass 8 (fritande amnen)i fem grupper: sura
imnen, basiska dmnen, andra fritande dmnen, foremal som
innehédller fritande dmnen och tomda forpackningar. Bero-
ende pd damnets fritegenskaper gors en klassificering med ut-
gangspunkt frdn paverkan pa hud och metaller (stal/alumi-
nium), for att man ska kunna avgora vilken forpackning som
ar lamplig. Med foérpackning menas t.ex. dunkar, fat, lador
och sickar, men dven IBC. Tankar och tankcontainrar riknas
inte som forpackning. Klassificeringsstegen ar:

I.  Synlig vavnadsdod efter exponering under 3 minuter
och inom 60 minuters observationstid.

II. Synlig vavnadsdod efter exponering under 3 - 60 minu-
ter och inom 14 dagars observationstid.

III. Fullstindig vivnadsdod efter exponering under minst 60
minuter och hogst 4 timmar och inom 14 dagars obser-
vationstid. Alternativt dmnet friter pd stal eller alumi-
nium med en bestimd hastighet.

Ovrig hantering

Farliga amnen hanteras vid andra tillfillen 4n vid vdg- och
jarnvagstransporter. Mirkning av farligt gods vid sjotran-
sport och flygtransport regleras av IMDG-koden respektive
ICAO-TI. Mirkning av @mnen som anvindaren sjdlv kom-
mer i kontakt med regleras i kemikalieinspektionens fore-
skrifter. I foreskrifterna anvinds ett system dar man klassifi-
cerar amnen som fratande enligt nedan:

Amnen och beredningar skall klassificeras i
faroklassen fratande om de vid kontakt kan forstora
levande vavnad.

Ett exempel dr natriumhydroxid som tilldelas Kemikalie-
inspektionens Riskfras 34 - starkt fritande. Beskrivningen
”starkt fratande” placeras tillsammans med symbolen for fré-
tande dmne pa férpackningen, dir man ocksd anger vilken
typ av skyddsutrustning som eventuellt behovs vid hante-
ring av kemikalien.
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Som en av de forsta
dtgirderna giller
alltid att identifiera de
dmnen och risker som

dr inblandade och att
faststilla den aktuella
skyddsnivin.

Taktik

Generella atgarder vid en insats
mot ett fratande dmne

Som en av de forsta dtgarderna giller alltid att identifiera de
amnen och risker som dr inblandade och att faststilla ett risk-
omrade och den aktuella skyddsnivéin.

Utrymning och avspdrrning av riskomradet samt enkla
atgirder, som t.ex. att stinga en ventil, tita brunnar eller att
resa ett omkullvilt karl for att stoppa utflodet ska dvervigas.

Beakta risken for kemiska reaktioner t.ex. vitgasbildning
och indikera med hjélp av en explosimeter for att uppticka
eventuell brand- och explosionsfara.

Forsok att stoppa utflodet och att tita lickan. Samla upp
lackande vitska i ett uppsamlingskarl och valla in vitska som
runnit ut pd marken. Pumpa upp utrunnen invallad vitska.
Mindre mingder vitska tas upp med limpligt sorptionsme-
del. Spadning med vatten kan vara nédvindigt for att minska
reaktionsbendgenheten. Det bor dock vara kint vart vattnet
med fororeningen tar vigen innan denna atgird sitts in.

Beslutsstod

Den mest anvdnda faktalitteraturen med farliga dmnen &r
SBE:s Farligt gods-parmar. De har anvints inom raddnings-
tjansten sedan 1984 och har linge varit det enda filtmassiga
beslutsstod som funnits att tillga. Farligt gods-korten kom-
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mer sakert att ha sin givna plats ocksd i framtiden, dven om
de troligen kommer att fordndras i takt med nya krav och
anviandarnas kunskapsniva.

Faktalitteratur

Det finns en hel del litteratur som lampar sig som beslutsstod
vid olyckor med farliga @mnen, framfor allt vid forebyggande
planering eller som stod for en stab som arbetar vid en storre
insats. Foljande litteratur reckommenderas som beslutsstod:

Farligt gods-piarmarna, Svenska Brandforsvarsforeningen,
SBF

ADR-S, Inrikes transport av farligt gods pé vdg och i terring,
SRVES 2004:14

RID-S, Inrikes transport av farligt gods pa jarnvig,

SRVES 2004:15

Transport av farligt gods, Lirobok, Arbetarskyddsnamnden
Bestammelser Flyg-, Land- och Sjétransport av farligt gods,
Arbetarskyddsnamnden.
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Databaser

Utvecklingen inom dataomréddet gar snabbt framat och det
finns en stor utvecklingspotential for beslutsstod vid olyck-
or med farliga @mnen. Redan nu kan man pa ett enkelt sitt,
direkt fran skadeplats, koppla upp sig mot databaser for att
soka information om kemikalier och reaktioner och fa rad
och hjilp frén experter i hela virlden. Annu enklare 4r att an-
vanda sig av de CD/DVD-skivor, informationsprogram och
spridningsmodeller som blir allt vanligare pa marknaden,
t.ex.:

* RIB, Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor fran
Rédddningsverket
Se verktygen Bfk, Spridning mark, Neutralisation av syror
samt Riskavstdnd vid kemikalieutsldpp

+ Kemiska dmnen, Arbetarskyddsnamnden

+ Kemikontorets CD.

Kartmaterial

Kartor &r tyvirr ett ofta forsummat beslutsstod ute pa radd-
ningstjansterna trots att de har mycket information att ge.
Kartor krévs for att man ska kunna foérutse hur spridningen
av en kemikalie kommer att se ut. For berakning av gassprid-
ning behovs i forsta hand en vanlig geografisk karta, men
aven tillgdng till geologiska kartor kravs om man ska kunna
skatta spridningen av 16sningar i mark och vatten.

De geologiska kartorna som delas upp i bl.a. infiltrations-
kartor, hydrogeologiska kartor och berggrundskartor, beskri-
ver markforhallandena pa skadeplatsen. De kan ge ovirderlig
information till den som vill veta hur snabbt en 19sning kan
sprida sig i marken och hur grundvattenférhallandena édr pa
platsen. Det édr Sveriges geologiska undersokning (SGU) som
ansvarar for dessa kartor och beskrivningar till dem.

En vanlig karta kan ge information om naturskyddsom-
raden, men man kan dven fa hjilp av kommunens miljo-
skyddskontor nir det giller skyddsviarda omrdden och pri-
vata dricksvattenbrunnar.
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Riskinventering och riskplanering

Ett bra forebyggande arbete ir ett ypperligt beslutsstod vid
olyckor med farliga &mnen. Det finns mycket att gora, bade
nér det giller att inventera och uppritta insatsplaner for de
fasta riskerna i kommunen och for de risker som transporter
av kemikalier genom kommunen innebéar. Exempel pé risker
kan vara olika industriers kemikalier, rangerbangérdar, lant-
bruk och mejerier. Man bor dven gora en analys av tinkbara
transportolyckor som kan komma att intréffa lings trans-
portlederna i kommunen.

Vissa av dessa risker bor leda till att man gor insatsplaner
for transportolyckor. Vid férebyggande planering har man ett
gott stod i de databaser och den faktalitteratur som finns pé
marknaden, men dven av erfarenheter fran intriffade olyckor.

Externa resurser

Samverkansavtalet

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

I avtalen, som gar under bendmningen Samverkansav-
talet, atar sig industrin att medverka i riddningsarbetet vid
olyckor och incidenter dir ndgon av foljande industrikemi-
kalier ar inblandade:

+ ammoniak

* klor

+ svaveldioxid

* natriumhydroxid

* kaliumhydroxid

* salpetersyra

* saltsyra

* svavelsyra

* rykande svavelsyra (oleum)
+ natriumhypoklorit

Avtalen innebir att rdddningsledare eller SOS-central pa
uppdrag av riddningsledare begir assistans fran kemiforeta-
gen. Den kommunala raddningstjinsten far betala f6r indu-
strins medverkan.
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Foretagen kan &ka ut till olycksplatsen med utrustning
och personal eller limna assistans per telefon. Avtalen utnytt-
jades bland annat vid tdgursparningarna i Kavlinge, Kélarne
och Kungsbacka. Medverkande foretag ticker idag Sverige
fran foljande orter: Helsingborg, Stenungsund, Skoghall,
Karlskoga, Koping samt Ronnskar. Kontaktinformation om
de foretag som medverkar finns i pirmen Samverkansavtalet
2006 som Raddningsverket skickar till alla raddningstjanster,
samt pa www.raddningsverket.se

Raddningsverkets miljoskyddsforrad

Rédddningsverkets regionala kemresurser mot olyckor med
farliga amnen bestar 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 dtgirder vid olyckor med farliga amnen, vara
initiativtagare i planeringssammanhang samt informera om
kemberedskapsfragor i vrigt for raddningstjanst och sam-
verkande parter inom regionen.

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

* Pumpa kemikalier med olika egenskaper och samla upp
dessa

» Laktra vétskor frdn tankar

* Indikera gaser och vitskor

* Lansa in brinnande kemikalier pa vatten
+ Sinda bilder frdn skadeplats till stab eller expert
« Téta liackage




* Mojliggora samband i terring

* Varna allménhet

* Vara reparationsverkstad och ledningsutrymme

+ Skydda insatspersonalen mot olika faror samt sanera per-
sonal.

Forrdden dr placerade vid riaddningstjansterna i Perstorp,
Skovde, Stenungsund, Koping, Kramfors samt Luled vilket
gor att insatstiden ska vara mindre 4n 2,5 timmar for stor-
re delen av landet. Utrustningen finns i 2 st. containrar pa
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. materieltekniker, som kan hjilpa till vid
olycksplats och visa materielens funktion.

Spridning

En utrunnen vitska stravar alltid att rora sig neddt pa grund
av gravitationskraften. Markens beskaffenhet bestimmer rikt-
ningen. Om markytan ér tit ror sig vitskan pa ytan, om den ér
genomtringlig infiltrerar vitskan ned genom markytan . Har
péaverkar ocksé vitskans egenskaper sd som viskositet, densitet
och loslighet. Man bor beakta att egenskaperna forindras om
vdtskan blandas med vatten eller andra kemikalier. T.ex. kan
fratande kemikalier komma i kontakt med en giftig kemikalie.
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Den hiir skadan orsaka-
des av ammoniak.

Den uppkomna pH-forindringen kan da paverka kemikali-
ernas spridningsegenskaper sa att exempelvis vattenloslighet
och flyktighet fordndras. Saneringsarbetet blir betydligt enk-
lare ju battre spridningen begrinsas. Med ett bra kartunder-
lag och verktyget Spridning mark i RIB kan man snabbt bilda
sig en uppfattning om spridningen i och pa mark.

Risker

Fyra dominerade risker kan forknippas med fritande am-
nen:

Risk for hud- och vavnadsskador

Risk vid reaktioner med andra @mnen
Risk fér antandning

Risk fér skador pa miljon

Risk for hud och vavnadsskador

En av dmnesklassens storsta risker dr de fritande dmnenas
formaga att forstora levande vivnad. Vissa av dessa amnen
har en mycket snabb skadeutveckling vid en relativt liten ex-
ponering. Fluorvitesyra kan ge upphov till mycket svara hud-
skador. Andra syror, t.ex. fenol, kan inledningsvis ge en mer
diffus bild av smirta eftersom de bedovar de ytliga nerverna.
Vid exponering av alkaliska dmnen, t.ex. natriumhydroxid,
kan det gd timmar innan den skadade kidnner smirta. Detta
kan sjdlvklart férsvira det medicinska omhindertagandet.

Ogonen hor till minniskans allra kinsligaste delar nir
det giller kontakt med fritande amnen. Hir kommer kemi-
kalien i direkt kontakt med levande vivnad. En mojlighet att
begransa skadeutvecklingen dr att snabbt spola med stora
méngder vatten 6ver den angripna vivnaden. For att detta
ska vara effektivt krivs spolning under minst 30 minuter
med ljummet vatten.

Risk vid reaktion med andra amnen

Reaktion med metaller

Vid ett lickage av en syra, dér risk foreligger att syran kom-
mer i kontakt med nagon metall, ska man alltid iaktta stor
forsiktighet under arbetet péd skadeplatsen. Syrorna reagerar
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framst med de s.k. oddla metallerna zink, aluminium, mag-
nesium och jarn. Vid dessa reaktioner kan den luktlosa och
osynliga vitgasen bildas. Vitgasen dr ca 14 gdnger lattare 4n
luften och har ett brinnbarhetsomrade mellan 4 — 75 vo-
lymprocent. Sker reaktionen utomhus kommer vitgasen att
stiga uppdt och blanda sig med luften. Sker reaktionen sker
inomhus eller i ett slutet utrymme ddr vitgasen kan ansamlas
finns en potentiell risk for antdindning om det finns tandkal-
lor i ndrheten. Salpetersyra kan bilda nitrdsa gaser i kontakt
med metaller.

Reaktionsformeln for svavelsyra och zink blir enligt
foljande:

Zn(s)+H,SO,() —  ZnSO,(aq)+H,(g)

zink + svavelsyra —  zinksulfatldsning + vate

Vid alla reaktioner mellan syror och metaller bildas dessutom
ett salt.

Reaktioner med vatten
SIV-regeln har formodligen de flesta ndgon gang kommit i
kontakt med. SIV stdr for syra i vatten”. Denna regel anvinds
som kom-ihdg vid spadning av syror. Syran som har en ho-
gre densitet dn vattnet, sjunker da ner och blandar sig med
vattnet. Gor man tvirtom finns det risk att blandningen stin-
ker. Varmeutvecklingen blir litt sd hog att vattnets kokpunkt
overskrids. Rent taktiskt kan det dock vara svirt att tillimpa
denna regel.

Man bor kdnna till att virme utvecklas da svavelsyra och

vatten blandas. Denna exoterma reaktion kan vara mycket
kraftig.

Risk for antandning

Om det vid ett olyckstillfille finns risk for att det fritande am-
net kommer i kontakt med ett littantidndligt och briannbart
material kan flera olika reaktioner ske beroende pé kvantitet
och de ingdende dmnenas egenskaper. Da en stark syra eller
bas kommer i kontakt med en briannbar vitska kan det ske en
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reaktion som genererar virme. Den bridnnbara vitskan kan
dé na sin flampunkt och antindas, om det finns nagra tind-
killor i ndrheten.

Vissa av de fritande dmnena dr dessutom oxidationsme-
del, t.ex. svavelsyra och salpetersyra. Om dessa syror kommer
i kontakt ett brannbart material eller en brannbar vitska och
en antdndning sker, kommer syrorna att reagera som ett oxi-
dationsmedel. Intensiteten i forbranningen kan alltsa tillta.

Vissa fraitande amnen uppvisar uppenbara instabila och
giftiga egenskaper. Sérskilt de s.k. per-syrorna (perklor-, per-
fluor-, perdttik-) och de organiska syrorna (hydrocyanur-,
akryl-, metakryl-) kan explodera, bilda polymerer, sonderde-
las eller vara giftiga.

Pikrinsyra dr trots namnet ingen syra, utan ett imne som
ar bade giftigt och explosivt och transporteras i klass 1.

Risk for skador pa miljon

Annu s3 linge har vi inte tillgdng till bra metoder f6r bedém-
ning av miljoeffekterna vid en olycka. Rdddningstjansterna
har oftast inte heller tillrickliga kunskaper for att utfora sa-
dana bedomningar. Det krivs emellertid bedomningar bade
av effekter pd kort sikt, alltsa i det akuta inledningsskedet, och
effekter pa ldng sikt dédr paverkan bedoms sa linge kemikalien
ar en miljofara. Iinledningsskedet av olyckan kommer de kort-
siktiga effekterna att beréra raddningstjansten medan kom-
munens miljo- och hilsoférvaltning hanterar miljopéverkan
ur ett langsiktigt perspektiv. Det dr viktigt att atgirder sétts in
sd fort som mojligt for att den ldngsiktiga miljoeffekten ska
kunna paverkas. Ett mycket bra stod for riddningstjansten dr
hir Tolkning av miljodata i Farligt gods-korten. Kemikaliens
miljoegenskaper beaktas i en spridningsbedomning och i en
effektbedomning dir spridningsbedomningen identifierar
kemikaliens mojligheter att sprida sig till olika delar av den
yttre miljon. (Se vidare sid. 36, spridning.) Effektbedomning-
en identifierar kemikaliens giftighet. Om detta kan man ldsa
mer i kapitlet Miljotoxikologi i Vddautslipp av brandfarliga
och giftiga gaser och viitskor fran Forsvarets forskningsanstalt.
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Zonindelning av skadeomradet

En insats utfors med anledning av en skadehidndelse eller ett
overhingande hot om att en olycka kan komma att intriffa
(hot om skadehidndelse). En skadehdndelse genererar ett ska-
deomrdde, dvs. det omrdde som berdrs av handelsen. Platsen
ddr hindelsen intraffar kallas skadeplats. Omradet som be-
rors av ett hot om skadehidndelse kallas hotomréde.

Savil skadeomrddet som hotomradet kan efter behov delas in
i sektorer. Vid skadeomrddets yttre kant etableras en yttre av-
sparrning. Det gors for att begrinsa allmédnhetens tilltrade till
omradet sd att ingen utsitts for skada och for att ge sjukvérd,
polis och rdddningstjinst ett eget arbetsomrade.

Omrédet frdn den yttre avsparrningen fram till gransen
for fara for skada pa manniskor kallas kall zon. I den kalla zo-
nen kan raddningspersonalen arbeta utan personlig skydds-
utrustning. Ledningsplats och ilastningsplats upprittas i den
kalla zonen.

Den kalla zonen slutar vid den grins dér det farliga &mnet
kan forekomma i sidana mangder att personlig skyddsutrust-
ning krévs. Den 6vergar dir till varm zon. Zonerna skiljs at med
en avsparrning som kallas inre avsparrning. I den varma zonen
ska endast personal med personlig skyddsutrustning arbeta.

En het zon upprittas runt skadeplatsen om faran bedoms
som sd stor att det krdvs sdrskilt anpassad personlig skyddsut-
rustning, t.ex. gastdt och/eller kemikalieresistent drakt samt
andningsskydd med overtryck. Sadan skyddsutrustning ska
alltid anvindas i den heta zonen.

Den insatspersonal som vistats i den heta eller varma zo-
nen mdste saneras innan de limnar den varma zonen.
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Riskomrddet

ska ses som en tum-
regel vid en insats
mot fritande dmnen.
Initialt siitts det

till 50 meter.

Beslut om zonindelning tas av den organisation som har
ansvar for insatsen. Typen av hidndelse avgor vem som har
ansvar for insatsen och ddrmed ansvarar for zonindelningen.
Vid hindelser med farliga dmnen, t.ex. kemikalier, beslutar
raddningstjansten om zonindelning utifrdn indikering och
spridningsmallar.

Riskomrade

Omrédet innanfér den inre avspdrrningen, som alltsd inne-
fattar bade den heta och den varma zonen kallas riskomrade.
Riskomradet vid en insats mot fritande amnen é&r satt till 50
meter, vilket ska ses som en tumregel. Tumregeln grundar sig
pé det avstand en vitska kan tankas stinka vid ett utslapp. Vid
kraftig dngbildning och/eller vid kemisk reaktion dir giftiga
gaser bildas, kan riskomrddet behova okas markant. Detta
giller speciellt vid handelser ddr rykande svavelsyra (oleum),
brom eller fluorvitesyra har lickt ut. Om ndgot av dessa am-
nen dr inblandat kan riskomradet uppga till hundratals me-
ter beroende pd hur mycket dnga som avges. Nar man skaffat
sig ytterligare information om de skadeplatsfaktorer som styr
riskomréadet, kan man gora en noggrannare bedémning och
eventuellt justera riskomradet.

Vindriktning — -

Forebyggande atgarder

Mycket kan goras for att forbéttra kunskaperna om vilka ke-
mikalier som anvinds, lagras och transporteras i en kommun.
Forebyggandesidan inom raddningstjansten maste ta ett tyd-
ligt ansvar for inventering och uppfoljning av kemikaliean-
vandningen i kommunen (se t.ex. Insatsplanering kem fran
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Réaddningsverket). Det dr darfor viktigt att raddningstjanst-
personal som jobbar forebyggande fortbildas och skaffar sig
okad kunskap om kemikalier och deras risker.

For speciellt farliga verksamheter eller verksamheter dar
man bedomer risken for olyckor som stor, ska dven en ris-
kanalys goras. Riskanalysen ska bl.a. innehdlla en bedomning

av hur tinkbara kemikalieolyckor kan utvecklas. Aven for de
kemikalietransporter som gir genom kommunen bor ris-
kanalyser goras. (Se vidare Riddningsverkets serie Riskhan-
tering i ett samhallsperspektiv).

Tillsammans med kommunens miljoskyddsforvaltning
bor riaddningstjinsten inventera sérskilt kdnsliga och sarskilt
skyddsvirda omraden sa att de dr kinda for raddningstjanst-
personalen. Dessa omrdden liggs in pé raddningstjanstens
insatskartor sd att rdtt atgarder kan vidtas vid olyckor med
kemikalier. En kontakt med reningsverket pé orten dr ocksé
att rekommendera. (Se vidare Riddningstjanst och miljo fran
Rédddningsverket.)
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Teknik
Skyddsutrustning

Vid olyckor med kemikalier anvinds nagon av foljande

skyddsnivaer:

* Branddrdkt med andningsskydd

* Branddrikt med stinkskydd och andningsskydd

* Kemdrikt med andningsskydd, eventuellt kompletterad
med koldskydd eller stankskydd

Vid arbete dir de fritande dmnena kan utveckla brand-

farlig gas, eller om risk for explosion foreligger, kravs alltid
skydd mot brand, dvs. branddrikt med andningsskydd.

Till viinster;
branddrdikt med
andningsskydd.
Till hoger;
branddrikt med
stdnksskydd och
andningsskydd.
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Om kemikalien utvecklar giftig gas kan branddrikten even-
tuellt kompletteras med en kemskyddsdrakt utanpd brand-
drakten.(En utforligare beskrivning av de olika skyddsniva-
erna ges i Riddningsverkets Réiddningstjinst vid olycka med

gaser och Insats vid kemikalieolycka.)

Metoder for indikering och matning

For att indikera en vitska och mita dess surhetsgrad kan
man utnyttja olika hjalpmedel. Ett av de enklaste sétten dr att
anvinda indikeringsstickor eller indikeringspapper. Papperet
forvaras oftast i en rulle som man river av efter hand. Till
papperet medfoljer en firgmall dir man kan ldsa av vitskans
pH-virde. Indikeringsstickor fungerar efter samma princip
som pH-papper men pa stickan finns det flera behandlade
falt vilka var for sig ger fairgomslag. Till stickorna finns ocksa
en fargmall som man ska jamfora med den erhdllna firgen pa
stickan. Med stickorna kan man gora en noggrannare mat-
ning dn med papperet. Normalt ligger pH-skalan mellan 0
och 14 pa stickorna. Var uppmirksam pa att stickorna kan
ge fel utslag vid mycket starka syror med pH under 0 eller
hypokloritlosningar som bleker.

Ibland anvinder man en s.k. indikator for att pavisa en
16snings surhetsgrad. Med hjélp av indikatorn sker ett far-
gomslag av den testade 16sningen. Detta kan vara ett alternativ
till papper och stickor da man snabbt vill ta reda pa vatskans
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Indikatorlosning
kan anvindas nir

man snabbt vill ta
reda pd en viitskas
pH-viirde.

Elektroniska
mdtinstrument.

pH-virde eller om det finns vdtska kvar pd t.ex. en kemdy-
kare. Indikatorlosningen kan forvaras i sprayflaskor.

Tre vanliga indikatorer ar BTB (bromtymolblatt), lack-
mus och fenoftalein, som ger foljande firgomslag:

Surl6sning  Neutral Basisk
BTB réd / gul grén bla
Lackmus rod violett bld
Fenoftalein  farglos farglos rodlila

De elektroniska métinstrumenten bestdr av en mitlada med
digitalt fonster eller visare med skala. Till matlddan kopplas
en mitsond och eventuellt en termometer. Métsonden fors
ned i vitskan och man fir da ett métvirde pé displayen. For
en noggrannare mitning anvands flera instrument, dven en
termometer for att hdansyn ska kunna tas till temperaturen i
vdtskan. Mdtnoggrannheten dr oftast mycket stor pé instru-
menten. Bade tiondelar och hundradelar kan maétas. For att
mitvirdet ska bli korrekt ska instrumentet kalibreras med

hjdlp av en buffertlgsning.
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Skadebegransande metoder vid
utslapp av fratande amnen

Allmant

Metoder for begriansning av ett utslipp maste bedomas efter
vilket fraitande &mne som kommit ut, markférhallanden och
ovriga omstdndigheter. Generellt bor man vara forsiktig med
att anvianda vatten. Risken dr att man forvdrrar situationen
genom att dmnet sprids till bide mark och vattendrag. Att
anvinda vatten dr naturligtvis befogat i en livraddningssitua-
tion, vid brand, explosion eller om risken for kemiska reak-
tioner kan minskas. Men framst giller att:
+ Samla upp vitska (ev. skadade behdllare bor om mojligt
resas upp sa att viatskenivdn ligger under hélet).
+ Flytta dmnen som riskerar att reagera med lickande syra/
bas.

+ Ticka over for att undvika reaktion och tita lickaget.

Uppsamling

Uppsamling av fritande dmnen kan goras pa mdnga olika
sitt. Uppsamling bor alltid finnas med som ett forstahandsal-
ternativ for RL. Det dr kemikaliens sitt att reagera som avgor
val av utrustning. Man kan bygga uppsamlingsbassinger av
presenning och skarvstegar. Man kan anvinda sig av naturliga
ldgpunkter och allt frdn den enklaste hink till stora bassinger.
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Det dr viktigt att
invallningen kommer
till stand samtidigt
med brunnstitning for
att forhindra spridning
via avloppsniitet.

Att ha en fullgod beredskap for uppsamling dr dock omoj-
ligt for raddningstjiansterna, med tanke pa att en jarnvigsvagn
kan innehélla upp emot 40 m’®vitska. I de kommuner dir det
foreligger risk for storre olyckor ér det lampligt att man for-
berett sig genom riskplanering, t.ex. att man forberett avfalls-
bolag eller industri pd att det behovs hjdlp med uppsamling
vid en eventuell olycka med fritande kemikalier.

Kemikalier som édr tyngre dn vatten (1000 kg/m?) t.ex. sva-
velsyra (1840 kg/m’) kan gora att uppsamlingskarlen ramnar
pé grund av den storre tyngden.

Ténk pa att omhédndertagen vitska ska mirkas upp med
for amnet passande varningsetikett.

Invallning

Invallning gors for att begrinsa ett &mnes utbredning. Det dr
en dtgird med stor betydelse vid ménga olyckor med vits-
keformiga kemikalier. Invallning kan till och med vara den
viktigaste dtgarden for att snabbt minska skadeutbredningen.
Det dr darfor viktigt att invallningen kommer till stind sam-
tidigt med brunnstitning sa att inte kemikalien sprids via
t.ex avloppsledningsnitet. En snabb metod ar att anvinda
en vattenfylld grovslang. Man madste dock beakta slangens
och kopplingarnas resistens mot den aktuella kemikalien och
vdtskans densitet. Man kan behova forstarka med sandséckar
eller jord etc.

Sorption

Sorptionsmetoden anvinds for att samla upp en mindre
mingd vitska. Kemikaliens reaktionsbendgenhet styr valet
av sorptionsmedel. Man far naturligtvis inte forvirra olyckan
genom att starta en reaktion som leder till brand, explosion
eller till att giftiga gaser uppstér. En annan faktor att ta hin-
syn till 4r var utsldppet har dgt rum, pa vatten, mark, gator
eller inomhus.

Sorptionmedel finns av olika slag; pulver, granulat, flis/
span, dukar/mattor och linsor. Ndr sorptionsmedlet stros
over kemikalien ska den suga &t sig vitskan och pa det sittet
begransa skadan och mojliggora ett omhédndertagande.
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Principen for sorption.

Sorptionsmedlen indelas i 3 olika grupper:

Oorganiska sorptionsmedel dr framstillda av t.ex. sand, kalk,
perlit, vermiculit, mineralull, vulkanisk sten, brand lera.
Medlen kan absorbera 3 - 6 ginger sin egen vikt. De dr i regel
tunga.

Syntetiska sorptionsmedel dr framstillda av t.ex. polyeten,
polyuretan, nylon, polyester. De har hog kapacitet och kan
absorbera upp till 25 ganger sin egen vikt. Flytformdagan ar
i regel god dven under lang tid i vatten. Materialen &r inte
biologiskt nedbrytbara, men miljomassigt inerta.

Pa fritande dmnen bor man anvinda oorganiska eller
syntetiska sorptionsmedel eftersom flera fritande dmnen
reagerar med organiska sorptionsmedel.

Organiska sorptionsmedel bestdr av, eller dr framstillda

Varunamn  Typ Material Form Flytformaga
Vapex Oorganiskt Krossad Granulat Mer an
5dygn pimpsten 0,5-1 mm
Zugol Organisk Furubark Flis Mer @n 5 dygn

0,25-5mm
Sanol Syntetisk Bomull Granulat

4-20mm Mer an 5 dygn
Rhodia Syntetisk Polypropylen  Kuddar,

filmdukar Mer an 5 dygn
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fran t.ex. halm, torv, sdgspan, bomull, cellulosa. De kan ab-
sorbera 5 - 10 gdnger sin egen vikt. Vissa produkter suger upp
vatten efter en tid och kan sjunka om de blir liggande i vat-
ten for linge. Produkterna dr normalt biologiskt nedbrytbara
och deponering eller kompostering av avfallet kan vara en
bra metod for att bli kvitt det.

Tabellen pa sid 52 visar ndgra vanligt forekommande
sorptionsmedel och deras egenskaper. Tabellen gor inte an-
sprak pa att vara komplett eftersom utbudet hela tiden for-
andras. For noggrannare vigledning vid val av sorptionsme-
del och anvisningar om anvindning hianvisas till tillverkarnas
produktinformation.

Overpumpning

Om man vill fora 6ver innehallet i en skadad tank till en hel
tank eller till ett uppsamlingkérl kan 6verpumpning komma
ifraga.

Vid 6verpumpning av fritande amnen stills stora krav pa
utrustningen vad giller pumpar och slangar. Det ér viktigt
att utrustningen &r resistent mot kemikalien, sd att man inte
forvarrar skadeutbredningen.

Erfarenheter frdn transportolyckor visar att raiddnings-
tjansterna inte har tillgang till kemikalieresistenta pumpar i
ndgon storre omfattning. Darfér bor man i forvig ha inven-
terat riskerna och att via samverkan med industri eller av-
fallsbolag ha klart for sig vad det finns for resurser for ver-
pumpning att tillga.

Overpumpning av
salpetersyra vid en
jarnvigsolycka.
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En betongbil med
tombola kan anvindas
for bade blandning och
utliggning vid neu-
tralisering med slickt
kalk.

Neutralisation

Neutralisation gors framst for att dterstilla pH-virdet i de

oversta jordlagren. Vid utsliapp av syror anvinds en bas, t.ex.
natriumhydroxid eller kalciumhydroxid (slickt kalk) som
finns i lager for kalkning av forsurad mark. For neutralise-
ring av baser anvinder man en syra, t.ex. saltsyra eller natri-

umdivitefosfat som i princip anvinds pa samma sitt som vid »
neutralisation av en syra. 1
Erfarenheter frén olyckor vittnar om problem nir stora 0 _ Acceptabelt
mingder kalk ska blandas och spridas. En betongbil med sé o | pH-virde
kallad tombola dr dérfor att rekommendera for bide bland- o | efter neutra-
7 lisation med

ning och utliaggning. I situationer med spridning av kalk i i
B c : o 6 slickt kalk.
ett akutldge bor alltid personal frain kommunens Miljo- och
hilsokontor kallas in for att riktiga dtgarder ska kunna vid-
tas, med tanke pa det fortsatta saneringsarbetet. Ett utslapp s
som ligger inom intervallet 6 - 10 pd pH-skalan ér acceptabelt 2
med tanke pé de biologiska stegen i reningsverken. 1
Neutralisationen gors ndr man samlat upp sé stor mangd i
som mojligt av den utspillda kemikalien. Att neutralisera en
vitska for att sedan pumpa upp den dr olaimpligt med tanke
pé svdrigheterna att fa ratt pH-virde. Det har, enligt forfat-
tarnas efterforskningar, inte heller skett vid ndgon raddnings-
1nsats.
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Kartliggning av de
strickor som trafi-
keras mest av farligt
godstransporter.

Personsanering vid handelser
med fratande dmnen

Livraddande saneringsatgard

Innan man fattar beslut om sanering maste man ta reda pa
amnets skadeverkan. Man mdste for det forsta veta vilket
amne den drabbade dr exponerad for, och for det andra vilket
fysikaliskt tillstdnd &mnet har.

Rédddningstjansten ansvarar for de livriddande sane-
ringsatgirderna (grovsanering), som utfors innan de drab-
bade fors fran den heta till den varma zonen. Kravs mer 4n
grovsanering for att ridda liv genomf6r ridddningstjidnsten
dven en omedelbar, fullstindig personsanering pa samma
plats som dér grovsaneringen gors. Syftet med en grovsane-
ring dr att radda liv.

I den livriddande insatsen ingar dels att avbryta expone-
ring for det farliga amnet genom att flytta den drabbade fran
utsldppskallan, dels att genomfora livriddande saneringsat-
gird (grovsanering). Dessa tva atgirder pdborjas utifrdn den
forsta bedomningen och efter beslut som tas av den som le-
der raddningstjinstens insats.

Det dr viktigt att utfora den livraddande insatsen sa snabbt
som mojligt. Invinta darfor inte sjukvardspersonal eller mer
information frén t.ex. giftinformationscentralen.

Den livraiddande saneringsatgirden utfors av raddnings-
tjanstens personal och alltid vid utgangen fran het zon. Forsta
atgird 4r att kla av den drabbade det yttre lagret kldder; t.ex.
arbetsoverall, skor, langbyxor och jacka. Om det farliga dm-
net dr identifierat kan avklddning vara tillricklig saneringsat-
gird, t.ex. om dmnet var i gasform och den drabbade inte har
ndgra hudsymtom.

Ar @mnet inte identifierat, beslutar riddningsledaren om
den drabbade ska spolas med vatten efter avklidning. Att
snabbt spola med stora mangder, helst tempererat vatten, kan
vara livriddande. Finns det inte tillgang till tempererat vatten
anvands det vatten som finns tillgiangligt. Efter avspolning
madste den drabbade snabbt torkas torr och komma in i varm
milj6. Skulle det farliga dmnet inte vara vattenlosligt ska tval
och vatten anviandas vid livraiddande sanering.
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Vid exponering for stora mingder av ett starkt fritande
amne (dvs.om den drabbade dr overskoljd med dmnet) dr
avspolning med stora mingder vatten nodvindigt som liv-
rdddande atgird.

Statistik

Rédddningstjiansten kallades 2003 till 1594 utsldpp av farliga
amnen. Drygt 100 av dessa uppdrag géllde fritande amnen.

Diagram 21

Antal rdddningsineatsar vid utsiapp av larliga amnon,
per Amreskalegori, rikel, 2002-2003
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Sorption ir enligt statistiken den vanligaste dtgiarden som
riddningstjansten gor, dvs. uppsugning av produkten i nd-
got material. Sorption anvinds frimst pa vitskor i mindre
mingd. Vid storre mangder utspilld vitska anvinds olika ty-
per av uppsamlingskarl.

Erfarenheter fran intraffade olyckor

Kristinehamn: Olycka med saltsyra

Under torsdagseftermiddagen den 27 april startade ett sno-
ovider som skulle bli ett av de intensivaste under vintern.
Beredskapen for snoplogning och vinterviglag var 1ag, de
flesta trafikanter hade skiftat till sommardéck. Fram till fre-
dagsmorgonen hade 30 cm sno fallit. Denna typ av vdderlek
skapar ofta stora problem i den backiga terringen runt Kris-
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En tankbil med salt-
syra har vilt. Neu-
tralisation med hjilp
av direkt paforing av
slickt kalk.

tinehamn och framférallt mellan Kristinehamn och Karlsko-
ga. E18 var spdrrad av tung trafik som fastnat och blockerat
korbanan under flera timmar under torsdagskvillen.

Klockan 00.33 pa fredagen fick raddningstjinsten larmet,
“Tankbil vilt pa E18”. Vaktstyrkan om 144 samt dygnsambu-
lansen rycker ut. Olycksplatsen ligger pd E18, ca 4 km véster-
ut mot Karlstad strax bortom det s.k. Krokvikskorset och ca
1000 meter fran naturvidrdsomrddet Varnumsviken, en inre
del av Vinern.

Under utryckningen kommer ett andra larm “Kraftig
ligenhetsbrand i Backhammar, 20 km soder om Kristine-
hamn.” C-20 (Chef i beredskap) beger sig med deltidskaren
1+4 till branden. Ett fridygnsledigt befil kallas omedelbart in
till stationen for att fungera som bakre ledning.

Olyckan pa E18 har orsakats av att ett husvagnsekipage
fastnat i uppforsbacken och en upphinnande ldngtradare ut-
for en omkorning av ekipaget samtidigt som mote sker med
den saltsyrelastade tankbilen. Tankbilen far vdja och hamnar
i diket och blir liggande pa sidan i en 6-8 meter lang slidnt
med dragfordonet vinkelritt mot vigen. Hytten hinger 6ver
vagbanan, foraren klarar sig oskadd. Slapet hamnar uppoch-
nervint i sldntens nederkant. Ett vigracke med betongstolpe
tranger in i dragbilens tank som rymmer 8 m’, och ett ca 30
x 30 cm stort hdl uppstar. Slipvagnens tank ar till synes tit.
Olycksplatsen ligger i en nedforsbacke, sa syran rinner lings
diket och genom en boskapstunnel som korsar vigen precis
pa platsen.
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1:a handsatgiarder

Invallning av ldckaget ca 100 m nedanfor och pa andra sidan
tunneln. Invallning sker med jordmassor. Ca 6 ton HCI har
omedelbart runnit ut ur dragfordonets tank. Féraren av tank-
bilen har omedelbart efter olyckan ringt transportansvarig
arbetsledare. Denne ér pa plats efter ca en och en halv timme.
Rédddningsledaren rekvirerar en bulklastbil med sldp innehal-
lande mald kalk fran Gasgruvan, transportavstand ca 70 km.
P.g.a. rddande vider kan endast dragbil med 14 ton kalk erhdl-
las. Kalken &r pd plats 04.30. Samtidigt har en cementbil med
tombolabehallare rekvirerats. Avsikten ar att slamma upp kal-
ken i tombolan och lita tomma tombolan pé olycksplatsen
och pd sa sitt fa en neutralisation av syran. Forsoket far avbry-
tas p.g.a. stora svarigheter att fd i kalken i tombolan.

Kalken sprutas istéllet ut i diket 6ver den utrunna syran
samtidigt som inblandning/uppslamning sker med hjdlp av
tva fogfighterror. Innanfor invallningen kan man snart upp-
mita en neutralisering av syran. I diket skapas genom 6vre
forddmning en damm. Den idr basisk och far ta emot det fort-
satta lackaget fran tankarna. Det genomldckage av nedre for-
ddmning som sker &r neutralt.

Personal fran Milj6 och Hilsokontoret kallas till platsen
och deltar i arbetet ca en timme efter larmet.

Kemikaliegruppen frian Skoghallsverken som levererat sy-
ran kallas till platsen. De anldnder med tre man och pump-
utrustning ca kl 04.45. Gruppen atar sig att pumpa 6ver syra
till tomma syratankbilar. Kemgruppen erbjuds hjilp av kem-
dykare men viljer att arbeta sjilv, i littare stinkskyddsklader
och filtermask.

Polisen dirigerar trafiken i en fil forbi olycksplatsen.

2:a handsuppgifter

Massmediatrycket dr stort pa raddningsledaren. Han kallar till
pressinformation kl 09.45. Miljokontoret och forsikringsbo-
laget kallar in en miljokonsult (Miljospectra i Hammar6 AB).
Denne idr pa plats kl 10.00. Konsulten tar fran kl 11.00 pé sig allt
ansvar for samordningen av saneringsarbetet, dock i samrad
med rdddningsledare och miljoinspektor. Rdddningstjianstar-
betet fortsitter med Gverpumpning och bargning av fordonet.
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Saneringsskede

Efter att syran tdckts av uppslammad kalk bestilldes kalk-
kross, kornstorlek 20 mm. Invallningarna forstarktes med
denna. Kabelutsittningen visade att inga kablar (el eller tele)
fanns, sa att bortforsling av jordmassor kunde ske. Ytskik-
tet kontrollerades och under ca 20 - 30 cm djup fanns ingen
syra langs dikena. Bilar med bergsflak (tita och oomma for
skophantering) ombesorjde transporten av jordmassorna till
miljostationens (soptippens) kemplatta av betong. Vid ilast-
ningen av flaken bottnades det med ett kalklager och sedan
varvades fororenat med kalk pa flaket. Den bortgrivda jor-
den ersattes av kalkkross. P& miljgstationen avlastades 40 ton
kalk for att fortsdtta kalkinblandningen i massorna. Syran
som ddmts upp i tunneln ca 1 m’ sogs upp liksom ovriga
syraansamlingar.

Overpumpning
Kemgruppen som ansvarade f6r overpumpningen arbetade
dels med en eldriven syrapump, dels med en s.k. Salapump.
Det var svért att pumpa ur tankarna eftersom de var s att
sdga felvinda. Gott resultat erh6lls ndr man med vinkelkap
skar upp luckorna i tanken for att komma at vitskeytan. Vid
héltagningen i sldpets tank sldppte ett vakuum som bildats i
tanken och utflodet 6kade markant genom domluckor och
ventiler. Emellertid var den kontrollerade urpumpningen
effektivare dn det okontrollerade utlickaget. Lackaget rann
for ovrigt till det kalkfilter som bildats i "7dammen”. Siker-
hetsnivan vid 6verpumpningen var ligre dn vid konventio-
nell kemdykning, men man bor ha i dtanke att denna grupp
dagligen arbetar med syror. Trots detta borde vi ha byggt upp
en saneringsstation, vilket tyvirr inte gjordes. Tankarna var
utpumpade och fria syraytor uppsugna kil 13.00.

Hamtat frdn Per Modin, Rapport fran saltsyreolycka
950428, Bergslagens raddningstjanst.
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Separation av svavelsyra och saltsyra

Hindelsforlopp

Dag1

Personalen pa ett foretag som anvinder svavelsyra och sal-
petersyra kontrollerar tillgdngen pé salpetersyra i sitt lager
och uppticker da att ndgot inte stdr ritt till. Cisternen for
salpetersyra dr tom trots att man nagra dagar tidigare taget
emot en leverans med 7 m’ salpetersyra. Det visar sig att le-
verantoren hade pumpat in 7 m® salpetersyra i en cistern som
redan inneholl 7 m® svavelsyra. Foretaget kontaktar radd-
ningstjansten.

Nir rdddningstjansten anldnder kan en tydlig reaktions-
zon skonjas i cisternen. Temperaturen dr dar ungefir 4 °C
hogre dn i cisternens ovriga delar. Foretaget bestimmer sig
for att forsoka separera syrorna nésta dag. Man planerar att
pumpa ut en “fas” i taget fran botten av cisternen i ordning-
en: svavelsyra (densitet 1840 kg/m®) — reaktionszon — salpe-
tersyra (densitet 1510 kg/m?).

Dag2

Overpumpningen av bottensatsen gir utan problem och ca
5 m® svavelsyra tankas 6ver till en tankbil. Problem tillstoter
emellertid ndr dverpumpningen av reaktionszonen pabor-
jas. Rokutveckling uppmirksammas fran tankbilen och man
konstaterar att temperaturen har hojts. Roken édr gulbrun
och antas ddrfor innehalla nitrgsa gaser.

Foretaget uppdrar at riddningstjiansten att utféra neu-
tralisationsproceduren. Eftersom ett utslapp av nitrosa gaser
kan formodas beslutar man att flytta tankbilen med syra-
blandningen till en plats dér syrorna kan neutraliseras och
transporteras till destruktion utan att manniskor exponeras.
Forflyttningen betraktas som rdddningstjanst enligt LSO.
Vigen spdrras av och transporten far poliseskort. Neutralise-
ringsprocessen som sddan bedoms inte uppfylla kriterierna
for raddningstjanst enligt LSO.

Tankbilen stills upp pa en betonglatta med slutet avlopp.
Plattan har rensats fran organiskt material och avloppets
funktion har sikerstillts. Riddningstjansten fran en nira-
liggande flygplats bistar med en tankbil och personal som
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Neutralisationsférfa-
randet natten till dag 3.

kan vara behjdlplig vid neutralisationen. Man bygger upp ett
skyddssystem for nedtvittning av eventuella nitrosa gaser
och en saneringsbana.

Enligt tidigare taktikbeslut borjar man med ett neutra-
liseringsprov med slickt kalk 16st i vatten (s.k. slurry). En
mindre mdngd syra hills i en hink med kalklosning. Det re-
sulterar i en mycket kraftig reaktion. Syra, kalklosning och
vattendnga sprutar ur hinken. Riddningstjansten bestimmer
sig anda for att prova i storre skala. Kalklosning blandas i sy-
rafasta plastbehallare avsedda for uttjinta bilbatterier (1x 1,5
x 1 m) varpd mindre méngder syra tillsitts och rérs om med
hjilp av en eldriven borrmaskin med firgomrorare. Ocksa i
de storre behéllarna blir reaktionen kraftig, men det skvitter
inte utanfor kirlen pd samma sitt som under provet i hinken.
Den kraftiga reaktionen tyder pa att bottensatsen i tankbil-
den endast innehaller svavelsyra.

Dag3
Pa morgonen dag 3 hanteras slurryblandningen maskinellt i
en betongbil.

Vid neutralisationen mirks nu en minskning av reak-
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tionens intensitet. Det antas bero pd att andelen svavelsyra i
tankbilen minskat samtidigt som andelen salpetersyra okat.

Dag 4

Pa grund av den utdragna insatsen och med anledning av
minskad effekt vid neutralisationsprocessen dkas mingden
syra som ska neutraliseras vid varje omgéng. Kalkslurry hills
i storre containrar ddr sedan en storre méangd syra tillsitts.
Reaktionen blir mycket kraftig, men liget bedoms vara under
kontroll. I samrdd med det foretag som ska transportera den
neutraliserade syran till destruktion dndras godtagbart in-
tervall for pH-virde till 7-14 (syran anses annars tillrackligt
neutraliserad dd pH-vdrdet ligger mellan 6-10). Neutralisa-
tionsarbetet slutfors under dag 4.

Dags
Rédddningstjinsten sanerar omradet och anvind utrustning.
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Raddningstjanstens erfarenheter

Neutralisation

Neutralisationen gav upphov till en mycket kraftig virmeutveck-
ling. Under insatsen uppmittes en maxtemperatur pa 70 °C, men
eftersom syra/kalkblandningen kokade under vissa skeden
antar man att temperaturen i vissa fall gversteg 100 °C. Vir-
meutvecklingen ledde till flera problem: Den varma syra/
kalkblandningen stinkte pd kemdykarna som hade behovt
varmeisolerande handskar under sina gummihandskar som
skydd. Ett annat problem var att vattnet i kalklosningen koka-
de bort och limnade kvar en tjock betongliknande pasta som
man var tvungen att spida med vatten. For att fd en lamp-
lig 16sning skulle syran spadas med vatten faktor 1:1 och se-
dan hallas i en kalklosning med blandningsforhallande 20 %
kalk och 80 % vatten.

Till en borjan rérde man om blandningen med hjilp av
spadar och en batteridriven borrmaskin med firgomrorare.
Sedan anviandes en ndtansluten omrorare som var mycket ef-
fektiv, men slutade fungera efter ndgra timmar eftersom den
angreps av syra-kalk-vatten-blandningen. Aven elsystemet
fallerade tidvis pa grund av vattenskador. Slutligen skottes
omrorningen med tryckluft som fick bubbla genom l9sning-
en, vilket visade sig vara en framgéngsrik metod.

Indikeringen utfordes med hjilp av lackmuspapper direkt
i syra/kalklosningen. Det var emellertid mycket svért att se
vad indikeringsstickan visade nidr den doppats i losningen.
Kemdykarna hade kalklosning pd handskarna vilket sanno-
likt kontaminerade indikeringsstickan. Indikeringen forsva-
rades ocksd av att losningen var trogflytande och svar att fa
homogen. Kemdykarna fick ofta 16sning pa fingrarna och
handskarna dr klumpiga for finmotoriska moment. Kemdy-
karna behovde dirfor assistans for att fa fram stickor och lisa
av indikeringen.

Det var ocksa svart att balansera 16sning runt det pH som
var acceptabelt for slamsugningsbilen. Kemdykarna frustrera-
des av att pH kunde hoppa frén 14 till 0 pa kort tid. Hér spela-
de flera faktorer in: Syran som skulle neutraliseras var mycket
stark, vilket gjorde 16sningen mycket kinslig for syratillskott.
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Det var ocksd svart att fa en korrekt indikering och svart att
uppskatta volym ndr man hallde syra kalklosningen.

Slutsatser — neutralisation

* Neutralisation i stor skala medfor kraftiga exoterma reak-
tioner.

« Storskalig neutralisation kréver att syran spads med vatten
innan den blandas med slurry.

+ Storskalig neutralisation kréaver slurry med stor andel vat-
ten.

+ Storskalig neutralisation forutsitter andra blandningsverk-
tyg dn fairgomrorare.

* Det dr svart att gora korrekta pH-métningar vid storskalig
neutralisation.

Beslutsunderlag

Insatsledningen forsvdrades av att de uppgifter man fick inte
var entydiga. Initialt kom uppgifter om att reaktionen kunde
ge upphov till stora méingder nitrdsa gaser, vilket ocksd be-
kriftades av den bruna rok man kunde iaktta pa foretagsom-
radet. En av expertinstanserna meddelade under natten till
dag 2 att det inte fanns risk for nitrosa gaser. Samma expert-
instans dndrade sedan uppfattning och meddelade nista dag
att det fanns risk for bildning av nitrosa gaser. Det stod snart
klart att ndgot liknande aldrig hade intréffat och osidkerheten
om eventuella risker var stor. De experter som konsulterades
uttalade sig utifran smdskaliga forsok och situationer. Erfa-
renheter saknades fran sédana méangder som det har var fra-
ga om. Man formodade att nitrosa gaser skulle uppkomma
dven vid neutralisationen och beslutade att agera utifran att
sd skulle ske.

Helsingborg: Utslapp av svavelsyra

Klockan 04.30 pa morgonen den 4 februari 2005 gick det
interna larmet pa Kemiras industriomrdde i centrala Hel-
singborg. PAa KEMIRAs omréde fanns tre tankar om vardera
11300 m’ i vilka man forvarade svavelsyra. Det motsvarar ca
18 500 ton, vid en temperatur av 70 °C. En av tankarna var
tomd. Dessutom fanns en tank med svavel (i flytande form)
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Vid kI 04.30 i morse rim-

Niir ledningen brast blev Kemresurser fran hela

nade en cistern med 96%-ig vattentrycket sd kraftigt att  Skdne sattes in i arbetet bl.a.
svavelsyra i Kemiras hamn-  stora stenar med en halvme- frdn Helsingborg, Malmd,
omrdde. Direfter har 11000  ters diameter slungades ivig Perstorp och SRV regionala

ton svavelsyra ldckt ut.

200-300 meter. kemresurs.

som rymmer 9900 m’ med en temperatur pa 140 °C.I marken
under tankarna fanns en processvattenledning med 1 meter
diameter och ett flode pa 60 m’ per minut, dvs. 1000 liter per
sekund. P& morgonen gick denna ledning av och en jéttekra-
ter bildades vid den ena tanken. Marken underminerades och
den ena tanken raimnade.

Svavelsyra forsade ut i den invallning som finns runt tan-
ken. Pga. den stora mingden och svavelsyrans tyngd (1650
kg/m?*brast delar av fordimningen. Syran forsade da ut pd en
plan och ner i en hamnbassing. Giftig dnga bildades nir syran
reagerade med vattnet pd land och i hamnbassdngen. Syran
forflyttade ocksa hus, tryckte in viggar, slet loss betongfunda-
ment och lyfte den tomma tanken ca 20 cm upp i luften. Nér
ledningen brast blev trycket sa kraftigt att stora stenar med en
halvmeters diameter slungades ividg 200-300 meter. Utifrdn
de mirken vagen lamnade pa dorrar och hus uppskattar man
att den kan ha varit upp till en meter hog. Kratern fylldes med
syra och det uppstod ”sjoar” med syra inom omradet.

Klockan 04.39 gick larmet hos raddningstjansten. Korti-
den frdn brandstationen i Bérslov ér cirka sex-sju minuter.

Forsta VMA gick ut klockan 06.00 dir manniskor upp-
manades att stanna inomhus. Stora delar av staden stingdes
av. Det forsta avsparrningsomréadet, som berorde cirka 7000
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boende, hdvdes klockan 10.00 d& avspirrningarna flyttades
ndrmare olycksplatsen. Totalt fordes 15 personer till sjukhus,
bl.a. efter att ha andats in svavelsyradngor. Ingen var allvarligt
skadad.

Statens haverikommission beslutade redan samma dag
att utreda olyckan, information om utredningen finns pé
havkom.se Miljoaklagaren i Malmo beslutade att gora en for-
undersokning for att se om foretaget agerat oaktsamt.

Torshalla: Utslapp av fluorvatesyra

Larm via SOS-centralen till Torshélla kl 11.42 resp. Eskilstuna
kl 11.43 om gasutsldapp Avesta Nyby. Typ av kemikalie angavs
da ej. Pé vig mot Torshilla, ca 10 km, tog rdddningsledaren
(RL) kontakt med SOS-centralen for kompletterande uppgit-
ter. Man fick da besked om att det var fluorvitesyra som lackt
ut. RL tog dé beslut om brytpunkt vid vistra porten till Av-
esta Nybys industriomrade. Ambulans begardes kl 11.50. Po-
lis och kommunens miljoskyddspersonal var redan larmade
av SOS enligt forutbestimd larmplan. Alla utryckande enhe-
ter beordrades att avvakta vid brytpunkten, medan RL med
sambandsman dkte fram for rekognoscering. Pa industriom-
rddet finns en vindstrut monterad pa en mast. Den kom nu
till god hjilp for att bestimma vindriktning och vindstyrka.
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Kraftig gasutveckling

fran cistern med fluor-
vitesyra.

Framkommen till tanken konstaterade RL att det fanns

en millimeterbred och ca 20 cm 1dng lodrit spricka pa fluor-
vitesyratankens framsida och att vitskan sprutade ut med en
kastlangd pa flera meter. Vinden blaste i rdt vinkel mot stra-
len som slogs sonder sa att vdtskan spreds dver den sno- och
istackta markytan framfor tanken. Den synliga gasutveck-
lingen var i detta skede mycket begransad.

Beslut i stort

Intill skadeplatsen fanns ett tiotal arbetare frén Avesta Nyby.
En av dem presenterade sig som arbetsledaren Leo. Han in-
formerade om att det fanns en annan syracistern (kar fem
som normalt anvinds for blandsyra) dit man eventuellt
kunde pumpa over vitska med ett befintligt rorsystem fran
botten av den skadade cisternen. Rdddningsledarens beslut i
stort (BIS) 16d ”Begrinsa skadeutvecklingen genom att ldktra
vitskan, samla upp vitskan och tita brunnen. Utrymning av
riskomradet.”

Arbetet pa skadeplatsen

Ledningsplats upprittades med bil 108, ca 50 m frdn den lick-
ande cisternen, vinkelritt mot vindriktningen. Efter samrad
med sin kollega Thord Eriksson och arbetsledaren Leo frin
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Avesta Nyby beslutade RL att riskomrddet omfattade Nybys
industriomrade i vindriktningen frdn cisternen, dvs. en lingd
av ca 600 m. Beslutet grundade sig pa fluorvitesyrans farlig-
hetsnummer 886 och ett forhdllandevis 1agt dngtryck, sikert
under 100 kPa. I detta skede var den synliga gasutvecklingen
fortfarande relativt mattlig och man bedomde att gas inte
skulle sprida sig utanfor industriomradet. Arbetsledaren Leo
fick order att utrymma personalen pa Nyby i vindriktningen
samt i byggnaden intill cisternen.

I detta skede hade riddningsledaren stort behov av in-
formation om kemikaliens egenskaper. Tyvdrr var foretagets
sikerhetschef och kemiske expert inte antriffbara. De hade
semester. Via SOS-centralen begdrdes kemisk experthjilp for
att faststilla faran for gasspridning, personskador etc. Aven
den bakre ledningen tog itu med motsvarande arbete.

Efter ingdende studier av farligt gods-kortet beslutade RL
tillsammans med vakthavande BM att man p.g.a. risken for egen
personal inte skulle gora nagra tatningsforsok av lickan, utan i
stéllet koncentrera sig pd att laktra vidtskan till den intilliggande
cisternen. Kemdykargruppen fick i uppdrag att leta efter mark-
brunnar i omrédet dér vitska borjat ansamlas pa marken.

Gruppen hittade en dagvattenbrunn som titades med en
brunnspropp. Forsok till uppsamling av utsprutande vitska
gjordes med hjilp av ett par 6ppna kar. P& grund av vinden
slogs syrastrdlen sonder och mycket vitska kom utanfor ka-
ren. Tyvirr visade sig 6verpumpningscisternen vara upptagen
av blandsyra som forst maste pumpas ur. Kemdykargruppen
fick ddrfor avvakta en stund innan de fick klartecken frén Leo
om att laktringen kunde paborjas. Ndr beslutet kom 6ppnade
de med verktyg en bottenventil till den lickande cisternen
och efter visst besvar kunde laktringen pabdorjas.

Klockan 13.45 ringde Riddningsverkets kemist Bengt
Stridsberg upp och informerade om ett liknande gasutslidpp
som dgt rum i Kanada. Didr beslots ett riskomrdde om 1,5
miles i vindriktningen. P.g.a. oklarheter om hur viderleksfor-
héllandena var vid detta tillfille gick det inte att gora nagra
nyttiga kopplingar till det nu aktuella tillfdllet.

Enligt Kemikontorets skyddsblad lir det finnas provam-
puller for fluorvitesyra med ett matomréade 1,5-15 ppm/2 li-
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ter provluft. Men nédgra sédana ampuller eller andra hjilpme-
del for att mita gaskoncentrationerna fanns vid olyckstillfal-
let inte tillgéingliga, vare sig hos foretaget, raiddningstjansten,
sjukvdrden, polisen eller miljokontoret.

Varning till allménheten

Gasutvecklingen hade under tiden tilltagit kraftigt. Ett synligt
moln drog sig mot sodra dnden av industriomradet. Riddnings-
ledaren beslutade darfor att gd ut med ett varningsmeddelande i
radion. De boende i vindriktningen uppmanades att stanna in-
ombhus och stinga dorrar, fonster och ventiler. Begdran om myn-
dighetsmeddelande pa radion limnades till SOS kl 12.20.

Skydd for egen personal

Rédddningspersonalen som arbetade vid skadeplatsen hade
hela tiden tillgang till tryckluftsapparater och ett tiotal kem-
drikter. Sammanlagt anvindes sex sddana driakter.

Det fortsatta arbetet pé skadeplatsen

Strax efter kl 14 borjade laktringen av syra fran den skadade
cisternen att gora nytta. Trycket pd lickagestralen blev allt
mindre. Klockan 14.50 hade lickaget fran cisternen helt upp-
hort. Kemdykare gick dd fram och liktrade 6ver den vitska
som samlats i uppsamlingskérlen. Det var ca 1,6 m®. Harvid
anvindes s.k. Rosenbauerrdr och kalk som slammades. Fo-
retaget Avesta Nyby har en tank for detta, riddningstjansten
hade ett 15-tal sickar kalk a 25 kg. Resterna av syra, kalk och
vatten som samlades vid den naturliga pumpgropen” vid
tatningsproppen till dagvattenbrunnen, sogs upp av en sy-
rabil. KI 15.33 hdvdes avspérrningarna utanfor Nyby indu-
striomréde. Efter ett tag ndr avingningen upphort fran polar
och kontaminerade ytor hdvdes dven avsparrningarna inom
industriomradet. Klockan var da 15.55. Arbetet med sanering
av mark och husvdggar i nirheten av cisternen avvecklades
successivt. Riddningstjansten avslutade kl 17.55.

Hiamtat fran Ulf Erlandsson, Stora olyckor, Utsldpp av fluor-
vitesyra 1 Torshidlla februari 1996, Riddningsverket, rapport
P22-149/96, ISBN 91-88890-32-5
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Hallsberg: Salpetersyrautslapp vid bangarden i
Hallsberg

Under jarnvigstransport av en cisternvagn mellan Ljungaverk
i Ange och Bofors Explosive i Karlskoga uppstod en spricka i
en svetsfog, varvid ett mindre lickage uppstod. Cisternvagnen
var lastad med 40 ton (26m®) 99% salpetersyra. Lickan upp-
mirksammades av lokforaren i ett motande tdg som sdg att
det rok ur vagnen. Tégsittet var pd ingdng till Hallsberg. Tag-
ledningen beslutade att vixla bort vagnen och larma radd-
ningstjansten eftersom det rok och luktade illa fran vagnen.

Vid en férsta undersokning gjord av raddningspersonal iford
skyddsutrustning, kunde en spricka pa 50 cm vid cisterninfasning-
en konstateras och droppande syra ur sprickan. Att tita sprickan
bedomdes som omojligt. Efter kontakt med SAQ som besiktigat
vagnen, fattades beslut om att salpetersyran skulle liktras 6ver till en
annan cistern pa plats i Hallsberg. Forflyttningen av vagnen kunde
forvirra sprickan med ytterligare utslipp som foljd.

Vid undersokning hos ADR-Transport fanns inget tillgéng-
ligt fordon eller pump som klarade salpetersyran. En cisternvagn
rekvirerades darfor via SJ. Raddningstjansten hade inga pum-
par som klarade av att pumpa salpetersyran, varfor leverantoren
kontaktades om hjilp med pump. Pumpen skulle forst demon-
teras frdn en fast installation och sedan skickas till Hallsberg, en
transport pa ca 60 mil. Riddningstjansten kontaktade dven mot-
tagaren som skickade personal och pump till Hallsberg. Personal
frén Rdddningsskolan i Skovde och dess miljoskyddsbil rekvire-
rades och var i Hallsberg inom 3 timmar.

Ingen av dessa pumpar fungerade tillfredsstillande. Pump-
utrustningen fran riaddningsskolan holl i 5 minuter varefter den
brann upp. Nya pumpar rekvirerades fran olika hall. Arbetet var nu
inne pa sitt andra dygn och inget lyckat resultat hade natts. I detta
lage beslutades att den pump som skulle ta emot salpetersyran pa
Bofors Explosive skulle demonteras och skickas till Hallsberg. Forst
ndr denna specialbyggda pump var pa plats kom pumpningen
igang. Efter ca 2 timmars pumpning med den nya pumpen var
laktringen klar och raddningstjanstens uppdrag avslutat.

Hamtat frén Ingvar Eriksson, Dagboksanteckningar éver sal-
petersyrautslipp vid bangdrden i Hallsberg 1997-09-02, Nerikes
brandkér

70

Under en transport

av salpetersyra upp-
stod en licka i en
cisternvagn. Léickan
uppmirksammades av
lokforaren i ett mo-
tande tdg.



AGARE:

Dyno Nobel Europ
Ljungaverk

Tl SENT301 00 Fan! SE1-123
HMEMITATION: LIUSGAVERKY
b

DYNO

Dyno Nobel

KONCENTRE|
SALPETERSY

A mE SRl BT

Ljungaverk

71



Ordférklaringar

ADR: European Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road. Europeisk 6verens-
kommelse om internationell transport av farligt gods pa vig.

ADR-S: Riaddningsverkets foreskrifter om inrikes vig- och
terrdngtransporter av farligt gods.

Artefakter: Amnen som uppstér under sjilva olyckshiindel-
sen. De kan antingen uppstd genom en oxidationsprocess

i form av brand eller explosion eller genom andra kemiska
reaktionsprocesser, t.ex. dd syra kommer i kontakt med
metaller.

Bas: En bas ir ett dmne eller jon som kan ta upp protoner.
Basiska vattenlosningar innehaller hydroxidjoner OH'.

Exoterm: En process dir virme avges.
Gradient: Grundvattenytans lutning.

IBC: Intermediate Bulk Containers eller smabulkbehallare
ar en stor behéllare med en maxvolym pa 3m?.

Infiltration: Vitska tranger in i markytan och sd smaningom
ner i underliggande jordlager.

Jon: En atom ir i sin helhet neutral. En del atomer kan litt
ge ifran sig eller ta upp elektroner. Av den neutrala atomen
kan det alltsa bildas positiva joner och negativa joner. En
16sning som innehdller joner leder elektrisk strom.

Molekyl: Atomer som ér forenade i olika typer av grupper.
Polymerisation: Process ddr mindre molekyler slas sam-

man for att bilda makromolekyler som bestar av upprepade
strukturenheter.
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Protolys: En reaktion vid vilken en syra avger protoner och
en bas upptar protoner.

Proton: Positiv partikel i atomkérnan. En vitejon dr detsam-
ma som en proton (H*)

Salt: Kemiska foreningar som dr uppbyggda av joner. Natri-
umbklorid, vanligt koksalt, ar ett exempel pa ett salt. Ett salt
bestar av bade positiva och negativa joner, som genom sina
motsatta laddningar drar varandra till sig.

Syra: Syra definieras som ett amne eller jonslag som kan
avge protoner. Alla syror innehller vite. Sura vattenlosning-
ar innehaller oxoniumjoner.

Resudialméttnad: Den del av spillet som jorden haller kvar.

Man kan se det som att en del av spillet fastnar i jorden.
Detta giller kemikaliefasen.
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Berdkningar

Exempel

Vid en olycka har det varit ett utsldpp av ca 350 liter 36 %
saltsyra. Du berdknar att ni lyckats samla upp ca 250 liter av
vitskan. Frdgan dr hur mycket slickt kalk som dtgar for att
fullstindigt neutralisera resten. Du berdknar att spillytan ar
ca 25 m? och att er neutralisering kan séttas igdng ca 4 tim-
mar efter utsldppet.

a) Berdkna hur mycket kalk som atgdr med hjilp av reak-
tionsformeln :

2HCl+Ca(OH),  — CaCl +2HO

b) Kommer grundvattnet att pdverkas om utsldppet sker pa
ett 0,75 meter tjockt sandlager ovanpa ett 1,25 meter tjockt
sandigt moranlager, och det dr 1,25 meter ner till grundvatt-
net? (Antag gradienten till 0,75.)

¢ ) Pa behéllaren star det R23 och R35, vad innebir det?

76



Forslag till 16sningar:
a) For neutralisering giller forhallandet
2 mol HCl <=> 1 mol Ca(OH),

Utnyttja nu sambanden:

m m=dxaxc
n=
M
n = substansmingd, mol m = massan, kg
m = massan, kg d = densiteten, kg/1
M = molmassan, kg / mol a = mangden utsldpp, |

¢ = koncentrationen, %

For saltsyran och kalciumhydroxiden dr foljande information kédnd:

Densiteten: d,,=113 hiamtas fran tabell
Mingden utslipp: ~ a,, =100 givit virde
Koncentrationen: Chyy = 0,36 (36%) givit virde
Molmassan: M, = 36,5 hiamtas fran tabell
Molmassan: M, om: = 74 hiamtas fran tabell

Oversittning av gillande forhallanden till en matematisk ekvation ser ut som:

2 nHCl <=> nCa(OH)Z > 0’5 * nHCl = nCa(OH)Z

For kalken antar vi att X kg atgdr for neutralisation. Inséttning i ekvationerna ger:

0,5xm,,, . m > 0,5x(dxaxc)

Ca(OH)2

M Mn,_, M

HCl (OH)2 HCl MCa(OH)2

X Ca(OH)2

Med insittning av givna virden erhélls X kg slackt kalk for neutralisation av 100 liter

saltsyra:

X=74x0,5%(1,13x100*0,36) / 36,5 ~ 41,8 kg Ca(OH),
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b) Oppna kemspill i RIB.

Ange saltsyra som sokt kemikalie.

Ange sand i 6vre marklager och sandig mordn i undre lagret.
Definiera ingdngsvardena.

Tryck pa berdkna.

Svar: Nej.

c) Svar: R 23 = Giftigt vid inandning
R 35 = Starkt fratande.
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Leif Hyllander (sidan 65)
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