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Forord

Minniskan har genom historien ldrt sig att utnyttja de resur-
ser som jorden stdller till hennes forfogande. Hon har hittat
nya losningar for att utvinna markens, luftens och vattnets
resurser. Dessa losningar har skapat nya hanterings- och for-
varingssitt for olika &mnen. Gaser kan utvinnas ur luft, vat-
ten och rdolja och har manga anvindningsomrdden i det
moderna industrisamhallet. Hanteringen av gaser medfor
emellertid stora risker. Gaser sprids snabbt och litt med vin-
den och stora omrdden kan bli inblandade vid en olycka.
Gaserna kan ge mycket stora riskomraden p.g.a. sin sprid-
ningsbild. Det stills stora krav pd den insatspersonal som
tjanstgor vid en eventuell kemikalieolycka. For att lyckas sa
bra som mojligt med en insats maste man inom raddnings-
tjansten veta hur spridningsbilden for gaser ser ut och hur den
ska kunna utnyttjas och forindras. Man maste kunna fast-
stdlla och motarbeta de storsta farorna pa en olycksplats.
Dirfor dr det ocksa viktigt att behidrska forekommande be-
slutsstod. Beslutsstodet, underlaget for vara beslut, blir allt
viktigare i takt med att samhallets komplexitet 6kar.

Den mingd kemikalier som transporteras och hanteras
inom kommunerna 6kar stindigt. For att riddningstjiansten
ska kunna mota de 6kande riskerna krivs bittre planering,
utbildning, forebyggande verksamhet och beslutsstod.

Rdiddningstjinst vid olycka med gaser syftar till att ge 14-
saren fakta om olika gaser och dirmed o6ka forstdelsen for
den teknik och taktik som lampar sig bést for att insatsresul-
tatet vid olycka med gaser ska kunna bli sa bra som mojligt.
Boken innehéller en sammanfattning av riddningskemi,
taktik och teknik vid olycka med gaser och vinder sig fram-
for allt till befdl som arbetar i utryckningstjanst vid radd-
ningstjansten. Endast de vanligaste gaserna och de gaser som
medfor synnerligen stora risker tas upp i boken. Handlings-
monster for hur man ska hantera brandfarliga, giftiga, brand-
farliga och giftiga samt icke brandfarliga, icke giftiga gaser i
allménhet, ges i boken.

Till hjalp for ldsaren aterfinns ett avsnitt med ordforkla-
ringar samt en referenslista med litteratur for vidare lasning i
slutet av boken.
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Maénga kemikalier utgor en direkt risk for manniskor och
milj6. Den médngd kemikalier vi utsitts for bestaimmer till
stor del hur stor risken for paverkan &r. Kontakt med en kemi-
kalie eller foljderna av en kemisk reaktion, kan leda till flera
reaktioner pd manniskor och i miljon, beroende pa kemikali-
ens egenskaper. For en manniska kan upptaget av en kemika-
lie ske genom inandning, fortiring eller via slemhinnor och
hud.

[ Riddningstjdnst vid olycka med gaser beskrivs de faror
som minniskor och miljo kan utsittas for vid gasolyckor.
For att kunna forstd och hantera den miljé som kan uppsté i
riskomradet pé en skadeplats dr det viktigt att kdnna till fa-
rorna. Valet av skyddsutrustning baseras i stor utstrackning
pa dessa faror. De paverkar kroppen pa olika sitt och det ar
viktigt att vid varje insats klargora farorna och hur kroppen
kan paverkas av dem.
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Faror som hotar vid
kemikalieolyckor.



Raddningskemi

I detta kapitel anvands huvudsakligen f6ljande indelning av
gaser:

* Brandfarliga gaser

+ Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

* Giftiga gaser

For en kemist kan detta vara en ovanlig indelning men ur
riaddningstjanstsynpunkt ar den naturlig. Vissa gaser dr bade
brandfarliga och giftiga. Sadana gaser behandlas under den
grupp som utgor den storsta risken.

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

Allmant om gaser

Gemensamt for gaser ér att de har en kokpunkt som ligger
under normal temperatur, dvs. de dr i gasform vid normalt
tryck och temperatur. En gas ér enligt ADR:s definition ett
”amne som 4r fullstindigt gasformigt vid 20°C och normal-
trycket 101,3kPa (1,013 bar) eller som vid 50°C har ett dng-
tryck som dr hogre an 300 kPa (3 bar).” Dessa @mnen trans-
porteras under beteckningen klass 2, gaser. I 6vrigt har gaser-
na varierande egenskaper; de kan vara brandfarliga, giftiga,
fratande, explosiva eller oxiderande. Gasmolekyler har hog

RADDNINGSKEMI -+ 7



Giftiga
gaser

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

Ovanstdende
rorelsehastighet, upp till 1000 m/s, och diffunderar darfor latt indelning anvinds
vid presentationen
av de vanligaste
industrigaserna.
Firgindelningen foljer
atom, undantaget ar ddelgaserna. Vite (H) forekommerall- 4, fargmirkning som
tid som en vitemolekyl (H,) som kallas vitgas. I fortsdttning-  etiketten ska ha
en skrivs i denna bok vitgas som vite, kvivgas som kvive osv.  enligt ADR, dvs. rott
dé atomerna aldrig kan forekomma enskilt utan alltid som for brandfarliga gaser,
molekyler. vitt for giftiga gaser

och gront for de gaser

som bedoms som
varken giftiga eller
brandfarliga.

ivarandra. En gas fordelar sig snabbt i ett slutet utrymme sa
att koncentrationen blir lika i hela utrymmet.
En gas kan normalt inte forekomma som en enskild
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Tillverkning och
distribution. Frdn

......

produktionsenheten
levereras framfor allt

flytande gaser, b |
nedkylda eller under Dl

tryck, i tankbil till
fyllningsstationer eller
direkt till lagertankar
hos kunder med stor
gasforbrukning. Frdan
fyllningsstationerna
distribueras gaserna i
gasform med lastbil,
i enstaka flaskor,

i flaskkorgar eller
flaskpaket till agenter
eller direkt till stora
kunder.

(AR ONIACTIR IR
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Allmdnna gaslagen: p-V =n-R-T

p = trycket, méts i Pa, pascale

V = volymen, m3, kubikmeter

n = antal mol

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

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

p:Vi=p.V, vid konstant temperatur
p:/Ti=p2/ T, vid konstant volym

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

Koncentration av gas anges antingen i
volymprocent vol %

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

1 % (vol) =10 000 ppm

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

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

24,1 = molvolymen uttryckt i liter

vid 20 °C och 101,3 kPa,

dvs. vid normal temperatur och normalt tryck.
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Vid berdkningar av
gaser har man stor
hjilp av allmdnna
gaslagen. Den giller
for ideala gaser.
Exempel pd
berikningar dterfinns
i kemberdkningar
lingst bak i boken.
Diir visas berikningar
med allmdnna
gaslagen och
omvandling mellan
mg/m’ och ppm.
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Vitemolekyl
Kokpunkt: -253°C
Densitet (I): 70 kg/m3
Densitetstal(g): 0,071
Angtryck0°C:  mkthégt
Angtryck20°C:  mkt hégt
Molvikt: 2,02 g/mol
Flampunkt: -2400C
Brannbarhets-
omrade: 4,1-74,2%
Energivéarde: 120,0 MJ/kg
UN-nr: 1049/1966
CAS-nr: 1333-74-0
EG-nr: 215-605-7

Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser 4r &mnen som dr gasformiga vid 20°C och
som har ett brannbarhetsomrade i gas/luftblandningar. Det
innebdr att de dr brannbara endast i vissa koncentrationer.
Brannbarhetsomrddet har en 6vre och en undre grins; undre
briannbarhetsgrins (UB) och évre brinnbarhetsgrians (OB).
Gas/luftblandningen ér inte brannbar om koncentrationen
ligger utanfor brannbarhetsgranserna. Brannbarhetsomra-
det dr specifikt for varje enskilt amne och kan férdndras om
forutsittningarna dndras. Det paverkas av syrekoncentra-
tion, temperatur och tryck. De brinnbarhetsomraden som
anges i tabellerna nedan giller vid 20°C, normalt lufttryck
och vid normal syrekoncentration i luft.

Vate H D)

Vite dr en mycket brandfarlig och littantindlig gas. Den dr
béde lukt- och firglos. Vite dr den minsta och ldttaste mole-
kylen som forekommer, vilket medfor att vite dr den svaraste
gasen att lagra i behdllare dé den har en tendens att licka
ocksd i till synes tita behdllare. Vite dr 14 ggr "ldttare” an luft.
Det medfor att vitgas snabbt stiger om den kommer 16s och
vid utsldpp inomhus ansamlas den inledningsvis i takniva
innan den borjar diffundera i rummet. Vite dr det vanligast
forekommande d@mnet i universum men bara det nionde i
ordningen pd jorden. Vite har tre kinda isotoper ddr den
vanligaste, protium (99,98 %), bestdr av en proton och en
elektron. De andra isotoperna ar deuterium (0,015%), en
proton, en neutron och en elektron, och tritium (0,0001%)
som bestar av en proton, tvd neutroner och en elektron.

Det finns tvd vanliga sétt att framstilla vite. Det ena dr
genom reduktion av kolviten och det andra dr genom elek-
trolys av vatten, dd vite och syre bildas. Vite anviands indu-
striellt for framstillning av ammoniak, for rening av raffina-
deriprodukter, inom stdlindustrin och som brénsle nir det
krivs en ren forbrianning utan farliga restprodukter.

[ framtiden forvintas anvindningen av vite som energi-
bérare 6ka i omfattning. Kan vite framstéllas ur vatten med
hjilp av fornybara energikillor minskas beroendet av fossila,
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icke fornybara brénslen. Detta skulle innebdra minskad
belastning pd miljon eftersom restprodukten vid férbran-
ning av vite dr vattenanga. For raddningstjinstens del skulle
emellertid en sadan fordndring medfora nya risker i nya miljoer.

Metan CH.

Metan idr en firglos brannbar gas. Metan dr den minsta kol-
vitemolekylen, uppbyggd av fyra viteatomer och en kola-
tom. Alla kolviten dédr atomerna binds till varandra med en-
dast enkelbindningar kallas for méttade kolviten. Metan ar
forstiraden av mittade kolviten, ddrefter kommer etan, pro-
pan, butan osv. De mittade kolvitena kallas ocksa for alka-
ner (metanserien) och de kinns l4tt igen pd att namnet slutar
pa -an.

Metan dr huvudbestidndsdelen i det vi kallar f6r naturgas
(LNG). Naturgas fran Nordsjon innehaller 6ver 90% metan.
Metan anvdnds bade som brinsle och som ravara i den ke-
miska industrin, bl a for framstillning av metanol. Som
brinsle har metan stora fordelar genom betydligt renare for-
brianning dn andra langre kolviten. Metangas bildas dven vid
forruttnelseprocesser, t. ex. i sumpmarker, gruvor, avfall och
godselstackar, ddirav namnen sumpgas och gruvgas.

Metan ér en vanlig energikilla i reningsverk, avfallsan-
laggningar och vid storre lantgdrdar med stora djurbesitt-
ningar. Ddr gar den ockséd under det mer tilltalande namnet
biogas.

Etan C2H6

Etan idr en firglos brannbar gas som férekommer i naturgas.
Den ér den andra i ordningen av de maittade kolvitena.
Metan har en hogre kokpunkt och ett lagre dngtryck dn etan.

12 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER
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Metanmolekyl
Kokpunkt: -161°C
Densitet (I): 466 kg/m?
Densitetstal(g): 0,55
Angtryck0°C:  mkthagt
Angtryck20°C:  mkthogt
Molvikt: 16,05 g/mol
Flampunkt: -191°C
Brannbarhets-

omrade: 5,0-15,0 %
Energivérde: 50,0 MJ/kg
UN-nr: 1971/1972
CAS-nr: 74-82-8
EG-nr: 200-812-7
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Etanmolekyl



Kokpunkt: -88°C
Densitet (I): 509 kg/m?
Densitetstal(g): 1,04
Angtryck 0°C: ~ 3200kPa
Angtryck 20°C:  3770kPa
Molvikt: 30,08 g/mol
Flampunkt: -135°C
Brannbarhets-

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

ay 90

v ¢
®,
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Propanmolekyl
Kokpunkt: —42°C
Densitet (I): 501 kg/m?
Densitetstal(g): 1,56
Angtryck0°C: ~ 480kPa
Angtryck20°C:  850kPa
Molvikt: 44,09 g/mol
Flampunkt: -104°C
Brannbarhets-

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

Det hinger ssamman med att etanmolekylen dr nédstan dub-
belt sa stor, tung och klumpig som metanmolekylen (jamfor
molvikterna). Molekylstorleken paverkar alltsa kokpunkt
och angtryck. Liangre ner i serien av méttade kolvdten syns
sambandet tydligt. Etan forekommer allmént i naturgas och
kan anvindas vid framstéllning av eten och i djupfrysanligg-
ningar som koldmedium.

9

Propan GHs

Propan dr en firg- och luktlgs brannbar gas. Den ér den tredje
i ordningen av mittade kolvdten (alkaner). Tillsammans
med butan dr propan en av huvudbestandsdelarna i gasol
(LPG). Propan utvinns ur naturgas eller rdolja. Den bildas
ocksa vid raoljedestillation, krackning och reformering (raf-
finaderigas). Virldsproduktionen for gasol (propan och bu-
tan) ar drygt 100 miljoner ton per &r och det motsvarar cirka
5% av den totala virldsproduktionen av oljeprodukter. Pro-
pan har mdnga anvidndningsomrdden, bl a som industri-
brinsle for uppvarmning, torkning, branning, hiardning och
smaltning. Sarskilt jarn- och stalindustrin ar storforbrukare
av propan. Till hushélls- och fritidsbrénsle anvinds propan i
mindre gasolflaskor. Propan anviands ocksa i fordonsbrinsle,
bdde rent och som hogoktankomponent i bensin. Inom pet-
rokemisk industri dr propan en viktig rdvara. Propan an-
vands dven som substitut for stads- och naturgas och som
drivgas i sprayflaskor.

RADDNINGSKEMI - 13



Butan C4H1o

Butan ér en farg- och luktlos brannbar gas. Den dr den fjarde
iordningen av de mittade kolvitena (alkaner) och den sista
som upptrider som en gas vid normal temperatur. Alkanse-
rien fortsitter med pentan, hexan, heptan, oktan osv. Dessa dr
brandfarliga vitskor vid normal temperatur. Butan dr den
andra huvudbestandsdelen i gasol tillsammans med propan.
Butan utvinns ur raolja eller naturgas och har samma an-
vandningsomrdden som propan.

Eten, etylen GH,

Eten édr en brandfarlig, lukt- och farglos gas. Den ér den forsta
och minsta molekylen i kedjan av omittade kolviten (alke-
ner). Eten bestdr av tva kol och fyra viteatomer, dér kola-
tomerna dr dubbelbundna till varandra. Kolviten som inne-
héller en eller flera dubbelbindningar kallas med ett gemen-
samt namn for alkener och har alla namn som slutar pé -en.
Dubbelbindningen medf6r att eten blir ndgot mer reaktivt
an etan, pga att ett dubbelbundet kol inte dr lika stabilt som
ett enkelbundet.

Reaktionen polymerisation sker under hogt tryck, hog
temperatur och i ndrvaro av en katalysator. Polyeten dr en av
de vanligaste plasterna i vart samhaille. Den anvinds t. ex. i
pasar, kirl, flaskor, bildelar, hushallsartiklar och byggmaterial.

Eten dr en mycket viktig kemikalie i den petrokemiska
industrin. Vid framstillning av eten utgar man framfor att
fran réolja och naturgas. Eten anvinds sedan for framstall-
ning av polyeten (plast), etanol (16sningsmedel m m), tensi-
der (tvittmedel), etenglykol (kylarvitska), polyvinylklorid
(PVC-plast) och trikloreten (1osningsmedel).

14 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER
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Butanmolekyl
Kokpunkt: =1°C
Densitet (I): 579 kg/m?
Densitetstal(g): 2,04
Angtryck0°C: 105 kPa
Angtryck20°C:  220kPa
Molvikt: 58,12 g/mol
Flampunkt: -60°C
Brannbarhets-

omrade: 1,9-8,5%
Energivarde: 45,7 MJ/kg
UN-nr: 1011(1965)
CAS-nr: 106-97-8
EG-nr: 200-857-2

C | O
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Etenmolekyl
Kokpunkt: —-104°C
Densitet (I): 569 kg/m?
Densitetstal(g): 0,98
Angtryck 0°C:  4100kPa
Angtryck 20°C: 6034 kPa
Molvikt: 28,05 g/mol
Flampunkt: -121°C
Brannbarhets-

omrade: 2,7-34%
Energivdrde: 47,2 MlJ/kg
UN-nr: 1038, 1962
CAS-nr: 74-85-1
EG-nr: 200-815-3
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Propenmolekyl  andraiordningen av alkener. Propen ér liksom eten en viktig
kemikalie i den petrokemiska industrin och anvdnds i stort

Propen ér en brandfarlig, lukt- och firglos gas. Propen dr den

Kokpunkt: —48°C
Densitet (I:  519kg/m*  settfor samma éndamdl som eten. Med propen som basrdva-
Densitetstal(g): 1,49 ra kan man framstilla polypropen, fenolplast, epoxiplast,

Angtryck0°C: ~ 600kPa  polyester, polyuretancellplast och aceton.
Angtryck 20°C:  1020kPa
Molvikt: 42,09 g/mol
Flampunkt: -108°C
Brannbarhets-
omrade: 2,0-11,7%
Energivarde: 45,8 MJ/kg

UN-nr: 1077
CAS-nr: 115-07-1
EG-nr: 204-062-1

Hygieniskt ~ ppm (TGV)
gransvarde: 500 ppm (NGV)
Fornimbarhet: luktlos
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Etyn, acetylen GH,

Acetylen har en karakteristisk lukt av vitlok. Den ir inte gif-
tig. Acetylen, som innehéller en trippelbindning, dr mycket
instabil och om den antinds under tryck 6vergar forbrin-
ningen ldtt i en explosion.

Forbrianningsenergin dr hog och tillsammans med syre
kan temperaturen uppgé till 3100°C. Acetylen ldmpar sig
darfor vildigt bra for svetsning och skdrning. Kolviten med
trippelbindning bendmns alkyner och kannetecknas av att
namnen slutar péd -yn. Det ritta kemiska namnet pd acetylen
ar sdledes etyn. Eftersom acetylen sedan lidnge ér ett inarbetat
handelsnamn har det emellertid fatt kvarsta.

Acetylen anvinds som ren produkt framfor allt vid svets-
ning och gasskirning inom verkstadsindustrin, men det ar
ocksa en viktig basprodukt i den petrokemiska industrin vid
framstdllning av bl a akrylonitril, vinylklorid och vinylace-
tat. Det ursprungliga sittet att framstilla acetylen ér att till-
satta vatten till kalciumkarbid, CaC,, som tillverkas genom
brianning av koks och kalk. En nyare framstillningsteknik
utgdr fran kolviten frdn naturgas eller lingre kolviten.

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Luft

Luft dr inte en enskild gas utan en blandning av en méingd
gaser. Till storsta delen bestar dock luft av kvdve och syre. Luft
anvdnds ibland som en referensgas i raddningstjanstsam-
manhang t. ex. dd vi jamfor densitetstalen for olika gaser. Re-
ferensvardet dr dd satt till ett for luft.

Molvikten for luft 4r 28,95 g/mol. Densiteten for luft dr
1,20 kg/m’. Luft anvands helt naturligt i mdnga processer. En
av anledningarna dr naturligtvis att ravaran ar gratis. Luft dr
ocksd ravara vid framstéllning av flera andra gaser.

I tabellen pa nista sida kan vi se att luft innehéller ett
antal gaser i olika mangd. Dessa gaser kan utvinnas (renas)
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Etynmolekyl
Kokpunkt:  —84°C (Subl)
Densitet (I): 620 kg/m?
Densitetstal(g): 0,91
Angtryck 0°C: 2500 kPa
Angtryck 20°C: 4460 kPa
Molvikt: 26,04 g/mol
Flampunkt: -237°C
Brannbarhets-

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

—_—

Fiytande luft g o vs-swy. §
"% s a8

Fraktionerad
destillation.

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

C—@

Syremolekyl

Luftens sammansattning

Gas Formel Mangd, vol % Kommentar

Kvave, nitrogen N, 78,084 -

Syre, oxygen 0, 20,946 -

Argon Ar 0,934 Adelgas

Koldioxid Co, 0,033 Stiger = véaxthuseffekt
Ovriga 0,003 Adelgaser, H,0, CH,

Nzo, Hz, 03, m.fl.

genom fraktionerad destillation. Beroende pd att gaserna
har olika kokpunkter kan de skiljas och utvinnas.
Det ér framfor allt kvive, syre och argon som utvinns ur luft.
Ovriga gaser forekommer i for liten mingd for att vara intres-
santa i detta sammanhang.

Kvadve, nitrogen N,

Kvive dr en lukt- och firglos gas som varken ar giftig eller
brandfarlig. De tvd atomerna i kvivemolekylen, hélls sam-
man av en trippelbindning som dr mycket stark. Detta gor att
kvive har lag reaktionsbenédgenhet och dirfor betraktas som
en inert gas.

Kvive framstills genom destillation av luft enligt princi-
penibilden ovan. Kvive anvinds inom ett flertal olika omra-
den, t. ex. dir man snabbt vill kyla ned ndgot eller vill ha en
inert miljo. Vanligt forekommande dr kvive i livsmedelsin-
dustrin, kemiindustrin och dtervinningsindustrin.

Kvive lagras och hanteras antingen som en komprimerad
gas (gasfas) eller nedkyld (djupkyld) under sin kokpunkt
som vitska och ligger da trycklds i en termosliknande behdl-
lare eller tank.

Syre,oxygen O,

Syre dr en gas som varken dr giftig eller brandfarlig. For att en
brand eller explosion ska uppsté krévs syre. Livet pad jorden &r
helt beroende av syre for att kunna fortga. Alla forbrannings-
processer kraver namligen syre for att kunna dga rum. Detta

RADDNINGSKEMI - 17



giller dven forbrianningen i kroppen. Nir ett amne forbranns
sker en oxidation och restprodukten blir bl a oxid. Vid full-
standig forbranning av metan, med fri tillgdng till syre, bildas
tva oxider, koldioxid (CO,) och vatten (H,O). Syre dr jordens
vanligast grunddmne. Av den del av jorden som vi kan
undersoka, virldshaven, jordskorpan och atmosfiren, mot-
svaras ndstan 50% av syre.

Syre édr en gas som framstills framforallt genom destilla-
tion av luft men ocksa genom elektrolys av vatten. Syre an-
viands framfor allt inom tekniska processer dar man vill oka
forbranningshastigheten eller gora férbranningen mer full-
standig, t. ex. vid stdlframstillning. Syre anvinds dven inom
andra omraden t. ex. till andningsgas, vid framstéllning av
kemikalier som t. ex. viteperoxid och som blekmedel for t. ex.
pappersmassa. Syrgas dr en av de vanligaste kemikalierna i
industrin. Stalindustrin dr den storsta konsumenten. Vid stal-
framstillningen anvidnds syre for att rena jairnsmaltan fran
orenheter genom oxidation. Syre hanteras och lagras pa sam-
ma sdtt som kvive.

Koldioxid CO,

Koldioxid ar en stabil gas som bildas vid forbranningsproces-
ser ddr det finns fri tillgang till syre. I médnniskans utand-
ningsluft finns cirka 4 % koldioxid frén cellandningen i krop-
pen. Koldioxid anvinds som koldmedium, vid mineral-
vattenframstillning (kolsyra), som skyddsgas vid svetsning,
som korrosionshammare i ledningssystem, som vixthusgas,
inom livsmedelsindustrin och som inert brandslackningsgas.
Koldioxid kan utvinnas frén jasningsprocesser, ur brandgaser
eller kemiska processer. Koldioxid 16st i vatten bildar kolsyra
(H.COs).
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Fortsdttning syre

Kokpunkt: -183¢°C
Densitet (I): 1140 kg/m?
Densitetstal(g): 1,11
Angtryck 0°C: 4000 kPa
Angtryck 20°C: 4220 kPa
Molvikt: 32,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1073/1072
CAS-nr: 7782-44-7
EG-nr: 231-956-9

O @ I

Koldioxidmolekyl

-79°Csubl
772 kg/m?

Kokpunkt:
Densitet (1):
Densitetstal(g): 1,53
Angtryck0°C: 3 100kPa
Angtryck 20°C: 5800 kPa
Molvikt: 44,1 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1013/2187
CAS-nr: 124-38-9
EG-nr: 206-696-9
Hygieniskt gransvarde:
10000 ppm (KTV)
5000 ppm (NGV)
Fornimbarhet: luktlos
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Heliummolekyl
Kokpunkt: -269°C
Densitet (I): kg/m?
Densitetstal(g): 0,14
Angtryck0°C:  mkthégt
Angtryck20°C:  mkthégt
Molvikt: 4,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1963/1046
CAS-nr: 7440-59-7
EG-nr: 231-168-5

Fornimbarhet: luktlos

¢

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

Fornimbarhet: luktlos

Helium He

Helium dr den forsta gasen i gruppen ddelgaser och reagerar
inte girna med andra dmnen. Helium dr det nist littaste
amnet pa jorden, det dr bara vite som ér ldttare. Vite viger
bara hilften s mycket som helium. Helium kommer framfor
allt frén naturgas dér den férekommer naturligt i olika kon-
centrationer beroende pa naturgasfyndighetens lage. Helium
anvinds bland annat som ballonggas dé den till skillnad fran
vite ej dr brannbar. Gasen anviands dven inom omréaden dir
man kréver en inert miljo, andningsgasblandningar for dy-
kare eller for nedkylning av supraledare dd helium har en
mycket lag kokpunkt (—269°C). Den absoluta nollpunkten
ar 273°C.

Neon Ne

Neon dr en mycket stabil gas, den andra i gruppen ddelgaser.
Neon framstills genom destillation av luft precis som syre
och kvive, men neon forekommer i mycket ldg koncentra-
tion iluften. Neons mest kinda anvindning dr i neonskyltar
och neonbelysning. I denna typ av belysning har man neon
vid lagt tryck i ett glasror och later elektrisk strom passera
genom roret sd att gasen paverkas och ger ifrdn sig ett rott
sken. Med hjilp av olika gasblandningar kan man framstilla
belysningar som ger olika firgsken.
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Argonmolekyl
Kokpunkt: -186°C
Densitet (I): 1690 kg/m?
Densitetstal(g): 1,38
Angtryck0°C:  mkt hégt
Angtryck20°C:  mkt hogt
Molvikt: 39,94 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1951, 1006
CAS-nr: 7440-37-1
EG-nr: 231-147-0

Fornimbarhet: luktlos

©-0-¢

Lustgasmolekyl

-88°C
785 kg/m?

Kokpunkt:
Densitet (1):
Densitetstal(g): 1,53
Angtryck 0°C: 3060 kPa
Angtryck 20°C: 5070 kPa
Molvikt: 44,02 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1070, 2201
CAS-nr: 10024-97-2
Hygieniskt gransvérde:
500 ppm (KTV)
100 ppm (NGV)

Wiisterlunds konditori,
Sandé. Bilden visar ett
anvindningsomrdde
for neon. Neon ger ett

rott ljus nir det anvinds

i neonskyltar, argon ger
ett blatt ljus.

Argon Ar

Argon ir en ddelgas som framstills genom destillation av
luft, pd samma sdtt som syre och kvive. Argon anvinds bl a
som skyddsgas vid svetsning ddr den bildar ett skyddande
holje runt metallsmiltan sd att syre inte kan komma &t att
oxidera denna. Detta gor att man kan svetsa vid hog tempe-
ratur utan att skadliga gaser bildas och dessutom fa ett gott
slutresultat. Argon anviands dven som skyddsgas i lampor,
dér den genom sin reaktionsovillighet forhindrar att glodtra-
den ilampan forstors. Argon hanteras och lagras pd samma
vis som kvive.

Lustgas, dikvaveoxid N0

Lustgas har en sotaktig lukt och bedévande verkan. Den ér
starkt oxiderande eftersom den innehaller bundet syre. Lust-
gas kan reagera vildsamt, till och med explosivt, tillsammans
med brannbara @mnen. Lustgas anvinds som svagt bedov-
ningsmedel dd gasen har en narkotisk verkan pa méanniskan.
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Giftiga gaser

Ammoniak NH;

Ammoniak dr en firglos, giftig, alkalisk (basisk) gas med
stickande lukt. Ammoniak dr brinnbar, men kréiver bade hog
koncentration och en energirik tandkalla for att antdndas.
Brandrisken bor dock beaktas vid utslapp inomhus. Ammo-
niak dr lattloslig i vatten och kan 1osas upp till 35% i rums-
tempererat vatten.

Storsta delen av den ammoniak som anvinds i Sverige gér
till framstéllning av salpetersyra och kvivehaltiga godnings-
medel. Ammoniak anvinds dven vid framstéllning av vissa
plaster och som kylmedia i kylanlaggningar dir det blir allt
vanligare sedan freonernas skadeverkningar blivit kdnda.
Inom lantbruket anvinds ammoniak som godningsmedel
och for lutning av halm. Ammoniak anviands ocksa for re-
ning av rokgaser vid forbranningsanldggningar ddr man vill
minska utsldppen av kviveoxider.

Ammoniak hanteras och lagras oftast i tryckkérl som en
kondenserad gas. Den kan dven kyllagras sd att gasen lagras i
vdtskefas under sin kokpunkt och vid atmosfirstryck. Det
tredje alternativet dr att losa ammoniaken i vatten for att
forenkla hantering och lagring. Da krévs varken tryckkarl
eller kyla.

22 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER

@
& O

Ammoniakmolekyl

-33°C

612 kg/m?
0,60
410kPa
857 kPa
17,03 g/mol
-68°C

Kokpunkt:
Densitet (1):
Densitetstal(g):
Angtryck 0°C:
Angtryck 20°C:
Molvikt:
Flampunkt:
Brannbarhets

omrade:
Energivdrde:
UN-nr:

15-28 %
MJ/kg
1005(2672)
CAS-nr: 7664-41-7
EG-nr: 231-635-3
Hygieniskt gransvarde:
50 ppm (TGV),
25 ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~10ppm
Skyddsmask
filtertyp: Gasfilter typ K

Tryckkdrl for forvaring
och transport av
ammoniak.
Behdllaren kan inne-
hdlla max. 1350 kg.



Klormolekyl

-34°C

1410 kg/m?
2,49
359kPa

Kokpunkt:
Densitet (I):
Densitetstal(g):
Angtryck 0°C:
Angtryck20°C: 649 kPa
Molvikt: 70,91 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomr: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1017
CAS-nr: 7782-50-5
EG-nr: 231-959-5
Hygieniskt gransvarde:
1 ppm (TGV)
0,5 ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~0,5ppm
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ B/P3 M

Klor Cl;

Klor dr en gulgron gas med starkt stickande lukt. Gasens star-
ka jonbindningstendens gor att den dr mycket reaktiv och ett
starkt oxidationsmedel. Vitskefasen har en orangebrun firg.
Klor ar svérlosligt i vatten, mittnadskoncentrationen ar ca
0,5%. I vatten sonderdelas klor ldngsamt till saltsyra (klorva-
telost i vatten). Klor reagerar med ammoniak under bildning
av ammoniumklorid (salmiak NH4CI) som litt kinns igen
som en blavit rok. Detta kan utnyttjas vid detektering av
klor. Pa likartat satt kan ammoniak pévisas med saltsyra ef-
tersom salmiak bildas dven vid denna reaktion.

Klor anvidnds inom plastindustrin for tillverkning av
PVC-plast (polyvinylklorid), framstillning av klorerade kol-
viten och som tillsats i vatten for vattenrening. Tidigare an-
viandes dven stora mangder klor for blekning av pappersmas-
sa men denna anvindning dr nu helt borta i Sverige. Klor
forekommer i mindre mangder i vissa rengoringsmedel, vid
medicinsk tillverkning och i 6vrig kemisk industri. I Sverige
tillverkas klor framforallt for plastindustrins behov. Tillverk-
ningen sker for narvarande pa tre platser. Kloranvindningen
forvintas sjunka ytterligare dé klor anses ha skadlig inver-
kan pd miljon.

Vid framstillning av klor utgér man fran vanligt koksalt,
natriumklorid (NaCl). Vid elektrolys av natriumklorid i vat-
tenlosning far man forutom ren klorgas (Cl,) ocksé natrium-
hydroxid (NaOH) som dr ett starkt basiskt (alkaliskt) damne
och vitgas (H,). Klor hanteras och transporteras som kon-
denserad gas i tryckkarl.
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Svaveldioxid SO,

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

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

Kokpunkt: -10°C
Densitet (I): 1386 kg/m?
Densitetstal(g): 2,3
Angtryck0°C: ~ 150kPa
Angtryck20°C:  340kPa
Molvikt: 64,06 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1079
CAS-nr: 7446-09-5
EG-nr: 231-195-2
Hygieniskt gransvarde:
5 ppm (TGV)
2 ppm (NGV)
Fornimbarhet:  ~1ppm
Skyddsmask filtertyp:
Gasfiltertyp E


SRV
Bilden på sidan 24 är borttagen, jämfört med boken.
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Svavelvitemolekyl
Kokpunkt: —-61°C
Densitet (I): 789 kg/m?
Densitetstal(g): 1,19
Angtryck0°C: 990 kPa
Angtryck 20°C: 1760 kPa
Molvikt: 34,08 g/mol
Flampunkt: -83°C
Brannbarhets

omrade: 4,3-44%
Energivarde: MJ/kg
UN-nr: 1053
CAS-nr: 7783-06-4
EG-nr: 231-977-3

Hygieniskt 15 ppm (TGV)
gransvarde: 10 ppm(NGV)
Fornimbarhet: 0,000 5 ppm
Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ B/P2M
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Etenoxidmolekyl
Kokpunkt: 11°C
Densitet (I):  871kg/m?
Densitetstal(g): 1,56
Angtryck 0°C: 55kPa
Angtryck 20°C:  145kPa
Molvikt: 44,05 g/mol
Flampunkt: -20°C
Brannbarhets-

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

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

Svavelvate H,S

Svavelvite dr en giftig, brandfarlig och illaluktande gas. Sva-
velvite bildas i forruttnelseprocesser dir det finns begransad
tillgang till syre. Lukten av svavelvite kan kdnnas fran ruttna
agg. Vid forbranning av svavelvite bildas svaveldioxid och
vatten.

Etenoxid, etylenoxid, oxiran GH,0

Etenoxid dr en farglos gas med sotaktig lukt. Den ér slemhin-
neretande, giftig och brandfarlig. Speciellt kan noteras att
gasen dr brannbar i ren form, dvs. utan tillfrsel av syre (luft).
Gasen polymeriserar i ndrvaro av féroreningar, t. ex. rost, var-
vid virme utvecklas och risk for sjalvantdndning uppstar.

Etenoxid anvinds flitigt i den kemiska industrin i synte-
ser. Den dominerande produkten dr etylenglykol som bl a
anvands som frostskyddsvitska i kylsystem pa bilar. Etenox-
iden anviands dessutom som bekimpningsmedel (T-gas) mot
skadeinsekter och som desinfektionsmedel.
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Nitrosa gaser, kvaveoxider NOy

Kvaveoxid NO, kvavedioxid NO,

Kviveoxider dr samlingsnamnet for gaser som bestar av syre
(O) och kvidve (N). Nitrosa gaser kallas ofta de kvdveoxider
som har kraftig giftverkan pa minniskor. Dessa dr kviveoxid
(NO) och kvivedioxid (NO,), ibland kallas de dven fé6r NOx -
gaser. Nitrosa gaser forekommer naturligt i atmosfiren som
en f6ljd av bakteriell och vulkanisk verksamhet. De bildas
ocksa vid askvider och vid forbranning av oljeprodukter,
gassvetsning, tobaksrokning, sonderfall av salpetersyra och
explosiva amnen. Kviveoxider bildas vid forbrianningspro-
cesser och om salpetersyra fir reagera med metall eller orga-
niskt material. Kviveoxid tillverkas i ett mellanled vid salpe-
tersyraframstallning.
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Kviveoxidmolekyl

Kokpunkt: -152°C
Densitet (I): 1270 kg/m?
Densitetstal(g): 1,06
Angtryck0°C: ~ mkt hogt
Angtryck20°C:  mkthégt
Molvikt: 30,01 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1660,
CAS-nr: 10102-43-9,
EG-nr: 233-271-0

Hygieniskt 50 ppm (KTV)

gransvarde: 25 ppm(NGV)
Skyddsmask filtertyp:

Gasfilter typ NO/P3

<
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Kvivedioxidmolekyl

Kokpunkt: 21°C
Densitet (I): 1500 kg/m?
Densitetstal(g): 1,63
Angtryck 0°C: 25kPa
Angtryck20°C: 96 kPa
Molvikt: 46,01 g/mol
Flampunkt: -
Bréannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1067
CAS-nr: 10102-44-0
EG-nr: 233-272-6
Hygieniskt 5 ppm (TGV)

gransvarde:2 ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~ 0,17ppm
Skyddsmask filtertyp:

Gasfilter typ NO/P3 M
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Cyanvitemolekyl
Kokpunkt: 26°C
Densitet (I): 680 kg/m?
Densitetstal(g): 0,93
Angtryck 0°C: 40kPa
Angtryck20°C:  80kPa
Molvikt: 27,03 g/mol
Flampunkt: -18°C
Brannbarhets-

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

gransvarde: ppm (NGV)
Fornimbarhet: 1ppm
Skyddsmask filtertyp: B P2

W
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Fosgenmoleky!l
Kokpunkt: 8°C
Densitet (I): 1380 kg/m?
Densitetstal(g): 34
Angtryck 0°C: 75kPa
Angtryck 20°C: 157 kPa
Molvikt: 98,92 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1076
CAS-nr: 75-44-5
EG-nr: 200-870-3

Hygieniskt 0,050 ppm (TGV)

gransvarde: ppm (NGV)
Skyddsmask filtertyp:

Gasfilter typ B/P3 M

Cyanvate, vdtecyanid, blasyra HCN

Cyanvite dr en farglos gas eller vitska med karakteristisk
lukt av bittermandel i ldgre koncentrationer. Den &r helt
blandbar med vatten. Cyanvite framstalls framforallt genom
en reaktion mellan metan, luft och ammoniak. I reaktionen
bildas cyanvite, vatten och en mindre mangd andra dmnen.
Cyanvite dr mycket giftigt och férlamar snabbt andning och
hjdrta. Cyanvite anvandes forr ofta vid bekdmpning av ohy-
ra. Numera anvinds gasen inom industrin vid framstallning
av syntetfiber. Cyanvite ingdr i gruppen allmanforgiftande
kemiska stridsmedel och tros ha anvints av Irak i kriget mot
Iran och mot kurderna i norra Irak. Gasen ér direkt dodande
vid en koncentration av 300 mg/m’ och inom 30 minuter vid
150 mg/m’. Cyanvite anvdndes i de tyska koncentrationsla-
grens gaskamrar under andra virldskriget. Dir gick gasen
under namnet Zyklon B.

Fosgen, karbonylklorid CCl,0

Fosgen dr en farglos gas som ér svarloslig i vatten. Den har en
lukt av (unket) ho. Ocksé i kondenserad form dr den firglos.
Fosgen forekommer vid plasttillverkning av polyuretanplas-
ter och insektsmedel. Den levereras oftast som kondenserad
gas i tryckkdrl. Fosgen har dven anvidnts som kemiskt strids-
medel vid konflikter pga sin hoga giftighet.
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Klorvate HC

Klorvite ér en giftig, firglos gas som ar lattloslig i vatten. I
vattenlosning kallas den for saltsyra. Pga sin vattenloslighet
angriper gasen de ovre luftvidgarna vid inandning och har en
mycket irriterande fritande verkan. Vid férbranning av PVC
(en mycket vanlig plast i byggnader) bildas klorvite. Aven
vid ldga koncentrationet i luften bidrar klorvitet till kraftigt
okad korrosion pd metallytor. Klorvite hanteras och trans-
porteras ofta som en tryckkondenserad gas eller i vattenlos-
ning. Klorvite framstills genom att vite och klor upphettas
tillsammans eller genom att svavelsyra far reagera tillsam-
mans med koksalt. Klorvite anvinds inom industrin for
framstéllning av klorider.

Koloxid, Kolmonoxid CO

Koloxid &r en firg- och luktlos gas som redan vid laga kon-
centrationer ar giftig for mdnniskor. Koloxiden dr dessutom
mycket brandfarlig och dr en av bestdndsdelarna i rokgaser
som kan leda till 6vertindning. Vid inandning av koloxid
binds gasen vid hemoglobinet i blodet och slar pa sa vis ut
syreupptagningsformagan. Koloxid bildas vid ofullstindig
forbranning av kolhaltiga branslen dir syretillforseln ér otill-
racklig.
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Klorvitemolekyl

Kokpunkt: -85°C
Densitet (I): 910 kg/m?
Densitetstal(g): 1,3
Angtryck 0°C: 2600 kPa
Angtryck 20°C: 4300 kPa
Molvikt: 36,47 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: 1050
CAS-nr: 7647-01-0
EG-nr: 231-595-7
Hygieniskt 5 ppm (TGV)

gransvarde: ppm (NGV)
Fornimbarhet:  ~5ppm

Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ B

@

Koloxidmolekyl
Kokpunkt: -192°C
Densitet (I): 1250 kg/m?
Densitetstal(g): 0,97
Angtryck0°C: ~ mkt hogt
Angtryck20°C:  mkthégt
Molvikt: 28,01 g/mol
Flampunkt: -193°C
Brannbarhets-

omrade: 12,5-74%
Energivdrde: 10,1 MJ/kg
UN-nr: 1016
CAS-nr: 630-08-0
EG-nr: 211-128-3
Hygieniskt 100 ppm (KTV)

gransvarde:35 ppm(NGV)
Férnimbarhet: Luktlos

Skyddsmask filtertyp:
Ej filtermask
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Ozonmolekyl
Kokpunkt: -112°C
Densitet (I): 2140 kg/m?
Densitetstal(g): 1,7
Angtryck0°C:  mkthégt
Angtryck20°C:  mkt hogt
Molvikt: 48,00 g/mol
Flampunkt: -
Brannbarhetsomrade: -
Energivarde: -MJ/kg
UN-nr: -
CAS-nr: 10028-15-6,
EG-nr: 233-069-2

Hygieniskt 0,3 ppm (KTV)
gransvarde:0,1 ppm(NGV)
Fornimbarhet: ~0,01ppm

Skyddsmask filtertyp:
Ej filtermask

o O
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Vinylkloridmolekyl
Kokpunkt: -13°C
Densitet (I): 911 kg/m?
Densitetstal(g): 2,15
Angtryck 0°C: 165 kPa
Angtryck 20°C:  342kPa
Molvikt: 62,5 g/mol
Flampunkt: -78°C
Brannbarhets-
omrade: 36-33%
Energivarde: 20MJ/kg
UN-nr: 1086
CAS-nr: 75-01-4
EG-nr: 200-831-0
Hygieniskt 5 ppm (KTV)
gransvarde: 1 ppm (NGV)
Fornimbarhet: ~

Skyddsmask filtertyp:
Gasfilter typ AX

Ozon O;

Ozon ér en firglos gas med stickande lukt. Den bestar av tre
syreatomer. Ozon ér ett starkt oxidationsmedel. Den extra syre-
atomen (jmfr syrgas) gor att ozon reagerar litt med biologiskt
material, d@ molekylen dr mycket reaktiv. Detta leder till att
ozon dr mycket farlig att inandas, dven i1aga koncentrationer.

Ozon dr en mycket giftig gas som finns naturligt i de vre
luftlagren. Dar bildas ozon nir syremolekyler sonderdelas av
ultraviolett stralning frén rymden och sedan slds samman till
ozonmolekyler. Ozonet skyddar jorden mot alltfor stark ul-
traviolett stralning. Aven vid &skvider bildas ozon naturligt.
En alltfor hog ozonhalt vid markytan ger upphov till skador
pé vegetationen. Ozon bildas dven vid svetsning och dérfor
anviands skyddsgaser for att forhindra ozonbildning.
Skyddsgaserna forhindrar syremolekylerna frén att komma i
kontakt med de varma elektroderna. Ozon kan ocksé anvén-
das for att oxidera bort otrevliga lukter, t. ex. rok- eller mogel-
lukt. D ozonet d4r mycket reaktivt kan man relativt enkelt fa
bort sddana lukter genom att hoja ozonhalten.

Vinylklorid, kloreten GH;(l

Vinylklorid 4r en giftig och brandfarlig gas som vid f6rbrin-
ning bildar klorhaltiga forbranningsgaser. Vinylklorid ar ra-
vara vid tillverkning av PVC (polyvinylklorid) och vinyl-
kloriden tillverkas i sin tur av klor och eten. Vinylkloriden
hanteras ofta som en tryckkondenserad gas.
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Paverkan pa manniska och miljo

Det dr svart att avgora hur olika kemikalier paverkar min-
niskan. Vi vet helt enkelt for litet om hur méinniskan paver-
kas. Individuella skillnader mellan minniskor, for fa veten-
skapliga studier, nya kemikalier med okénda egenskaper osv.
ar faktorer som bidrar till svarigheterna. Man har dnda for-
sokt att uppskatta riskerna med ett antal kemikalier och for
dessa har hygieniska griansvirden satts upp.

Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) dr ansvarig myndighet i
Sverige nidr det giller arbetarskydd. ASS ger ut foreskrifter om
hygieniska gransvirden. ASS forklarar begreppet hygieniskt
gransvirde pa foljande sétt: ”Ett hygieniskt gransvarde anger
den hogsta halt av en luftfororening, under vilken en for for-
oreningen exponerad person avses vara skyddad mot ohilsa.
Detta giller dven for ldngvarig och upprepad exposition, dvs.
under ett helt arbetsliv. Variationen i kdnslighet mellan indi-
vider dr dock stor. Det kan inte uteslutas, att ett fatal personer
ien stor grupp, som dr exponerad for halter kring eller under
griansvirdet, kan fd lindriga och 6vergdende besvir. Ett litet
antal kan till och med fa sjukdomssymptom.”

Hygieniska griansvarden anvinds for att bedoma luftens
kvalitet pa arbetsplatser. Det betyder att de inte dr direkt
overforbara till en raddningstjanstsituation. En person som
utsitts for en kemikalie vid ett enstaka tillfille (engdngsdos)
kan normalt ta emot en hogre dos utan att fa bestdende men.
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Ammoniaktankar.

Vid teoretiska berdkningar av riskomraden anvinds ibland
dubbla takgransvirdet som ett grovt mdtt pa gransen for
riskomrédet. Detta forenklade sitt att anvanda ett gransvér-
de kan ej anses vara riktigt. Det dr alltfor manga faktorer som
péaverkar en kemikalies giftighet f6r att man ska kunna gora
en sadan forenkling. FOA forordar att man gor en giftighet-
sanalys av det amne som ska riskviarderas innan berikningar-
na paborjas. D4 kan hiansyn tas till hur kemikalien péverkar
minniska och miljé samt hur kemikalien tas upp av krop-
pen.

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

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

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

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

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

ammoniak och gasol.
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Exempel pd
fargmdrkning for
gasflaskor. Nya flaskor
forses med denna
mirkning, men det
finns fortfarande en
stor mdngd gamla
flaskor med dldre
mdrkning.



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

Bulkleverans

av ammoniak.
Behdllaren kan
innehdlla 10 ton.
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Lagstiftning

Vid transport av gaser giller internationella regler f6r hur ga-

serna ska forpackas och mirkas och for hur de far transporte-

ras. For landsvagstransport giller ADR, for jarnvégstransport

RID och for sjotransport IMDG. Vid hantering och forsilj-

ning av gaser giller svenska regler. Det dr framfor allt sprang-

damnesinspektionen som ger ut foreskrifter om hur gaser ska

hanteras och markas men dven Arbetarskyddsstyrelsen ger ut

foreskrifter om hantering av och exponering for gaser. Nagra

viktiga foreskrifter vid hantering av gaser dr:

+ Lagen och forordningen om transport av farligt gods, SFS
1982:821 och SFS 1982:923

+ Lagen och forordningen om kemiska produkter (LKP), SFS
1985:426 och SES 1985:835

+ Lagen och férordningen om brandfarlig och explosiv vara
(LBE), SAIFS

+ Kemikalieinspektionens foreskrifter om klassificering och
markning av kemiska produkter, KIFS 1994:12

* Hygieniska gransvirden, AFS 1996:2

+ ADR-S,SRVES 1998:8

+ Storskalig kemikaliehantering, AFS 1989:6

For vissa gaser giller speciella sikerhetsregler for de behdllare
som gasen ska forvaras i. For gasol (propan- och butan-
blandningar) t. ex. krévs en sikerhetsventil pd behallare som
ar storre dn 1 kg. For gasflaskor som innehéller luft eller kol-
dioxid krévs spriangbleck. Skillnaden mellan en sikerhets-
ventil och ett sprangbleck dr att sikerhetsventilen stanger
igen ndr trycket sjunker under oppningstrycket, medan
sprangblecket spriangs bort sa att hela innehallet i flaskan
slapps ut.
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Taktik

Beslutsstod

Den mest anvidnda faktalitteraturen vid kemolyckor dr SBF:s
Farligt godspdrmar. Dessa har funnits och anvints inom
raddningstjansten sedan 1984 och har hittills varit det enda
faltmassiga beslutsstod som funnits att tillga. Farligt gods-
korten kommer sikerligen att ha sin givna plats ocksd i fort-
sittningen dven om de troligen kommer att férandras i takt
med framtida krav och anvindarnas kunskapsniva.

Faktalitteratur

Det finns en hel del litteratur som limpar sig som beslutsstod

vid kemolyckor, framfor allt vid férebyggande planering eller

som stod for en stab som arbetar vid en storre keminsats. Spe-

ciellt kan foljande litteratur reckommenderas som beslutsstod

vid gasolyckor:

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

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

« Atgiirder vid olycka med giftiga kondenserade gaser, SRV
cirkuldr 2/94

* ADR-S, Inrikes transport av farligt gods pd viig, SRVES 1998:8

(Fler exempel ges i litteraturlistan).

Databaser

Utvecklingen pa dataomradet gar framat med en rasande
hastighet pd bade hdrdvarusidan och péd programsidan. Det
finns en stor utvecklingspotential for beslutsstodssidan vid
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kemolyckor. Redan nu kan man p4 ett enkelt sitt, direkt fran
skadeplatsen, koppla upp sig mot databaser for att soka in-
formation om kemikalier och reaktioner och fa rdd och hjilp
frdn experter i hela virlden. Det som krévs dr en barbar PC, en
GSM-telefon och ett modem. Ett dnnu enklare sitt dr att an-
vinda sig av de CD skivor, informationsprogram och sprid-
ningsmodeller som blir allt vanligare pa marknaden, t. ex.:

+ Kemiska amnen (Arbetarskyddsnamnden/CD makarna)
RIB (Rdddningsverkets informationsbank pa CD)

Farligt gods (SBF)

*+ Markspridningsprogram (SRV)

Gasol (LTH/SRV)

Ovanstdende program édr pa svenska. Det finns dven en
mingd utlindska program, t. ex. Chemsplus som kan géra sprid-
ningsberakningar for gasmoln, men for en optimal anvind-
ning av dessa krivs goda sprakkunskaper hos anviandaren.

Kartmateriel

Kartmateriel dr tyvirr ett ofta forsummat beslutsstod ute pa
rdddningskarerna men de har mycket information att ge.
Kartor krévs for att man ska kunna forutsaga hur spridning-
en av en kemikalie kommer att se ut. Nar det géller gassprid-
ning behovs i forsta hand en vanlig geografisk karta, men
aven tillgdng till geologiska kartor kridvs om man ska kunna
skatta spridningen av l6sningar och vitskefas av gasen i mark
och vatten. De geologiska kartorna beskriver markforhéllan-
dena pa skadeplatsen och kan ge ovirderlig information till
den som vill veta hur snabbt en vitskefas kan sprida sig i
marken och hur grundvattenférhallandena &r pa platsen.
Aven pé kartsidan finns det enkla och bra kartprogram pé
CD for den som utnyttjar PC. En vanlig karta kan ge infor-
mation om naturskyddsomraden men man kan dven fa hjilp
avkommunens miljoskyddskontor ndr det giller skyddsvar-
da omrédden och privata dricksvattenbrunnar.

Riskinventering och riskplanering

Ett bra forebyggande arbete ér ett ypperligt beslutsstod vid
en kemolycka. Hir finns mycket att gora, bdde ndr det géller
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att inventera och uppritta insatsplaner for de fasta riskerna i
kommunen och f6r de risker som transport av kemikalier ge-
nom kommunen innebér. Exempel p4 fasta risker kan vara
industrins kemikalier, kylanldggningar vid isbanor, klorering
av dricksvattnet och klorering av badvattnet i badhus. Man
bor dven gora en analys av tainkbara transportolyckor som
kan intréffa lings transportlederna inom kommunen. Vissa
av dessa risker bor dven leda till att man gor insatsplaner for
transportolyckor. Vid forebyggande planering har man gott
stod av de databaser och den faktalitteratur som finns pa
marknaden, men dven av erfarenheter fran intriffade olyckor.

Externa resurser

Vid olyckor med gaser finns det ocksd externa resurser att
tillga, framforallt frdn industrin. Dessa resurser framgdr av
riksresurslistan. Riddningsverket har skrivit ett samarbets-
avtal med de storsta tillverkarna/anvandarna av giftiga kon-
denserade gaser i Sverige. Dessa foretag kan stilla upp med
experthyjilp, rdd, personal och utrustning. Foretagen ar Akzo
Nobel i Bohus/Skoghall, Hydro Supra i Landskrona/Képing,
Hydro plast i Stenungsund, Kemira Kemi AB i Helsingborg/
Ronnskir och Dyno Nitrogen i Ljungaverk. Foretagen lar-
mas via SOS om raddningsledaren sd kriver. For information
om ovriga gaser finns det tillgang till expertpersonal hos AGA
och Air liquid.

Spridning
Gasmoln sprids i vindriktningen och spads successivt ut ge-
nom luftens turbulens. Médnga olika faktorer paverkar hur
snabb utspadningen blir, t.ex. vindhastighet, temperatur, sol-
instralning, terringforhdllanden, gas-/vitskefasutslipp,
kallstyrka och jetstrdlens hastighet. Andra faktorer som pa-
verkar spridningen dr naturligtvis gasens fysikaliska och ke-
miska egenskaper, t. ex. densitet, kokpunkt, dngtryck och
l6slighet. Négra av dessa faktorers paverkan redovisas nedan.
Vindhastighetens paverkan pd ett gasmolns spridning dr
givetvis stor. Med svag eller ingen vind gar det inte att faststilla
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en siker spridningsriktning och man kommer att fa ett cirku-
ldrt riskomrade. Vid stabil vind (>2m/s) sprids gasen i en be-
stamd riktning. Ju kraftigare vind desto mindre blir sprid-
ningskonen. Vid en forsta uppskattning av spridningen, an-
tas att gasen sprider sig i en kon som har en vinkel pd 60°.
Centrumlinjen pa 60°-vinkeln ldggs i den huvudsakliga vind-
riktningen.

Vindhastigheten dr ocksa avgorande for hur snabbt gasen
blandar sig med omgivande luft, dvs. vilken koncentration
gasmolnet har pa olika avstdnd frin utslappsstillet. Hog
vindhastighet kan péverka gaskoncentrationen bade posi-
tivt (lagre koncentration) och negativt (hogre koncentra-
tion). Ytrdheten paverkar ocksd spridningsbilden avsevirt.
Med ytrdhet menas markforhéllandena pd platsen. Stor ytra-
het foreligger om det finns manga buskar, triad eller hus som
kan skapa turbulenta forhallanden som medfér en stor om-
rorning i luftstrommen.

Vindriktning I

— ‘Riskavs\énd /
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Nedtviittning av
gasmoln.

Cirkuliirt riskomrdide
och riskomrdde med
60° vinkel.

Det cirkuliira
riskomrddet anviinds
vid instabil vind och
da explosionsrisk
foreligger. Det koniska
riskomrddet anviinds
dad vinden dr stabil i
en riktning och
vindhastigheten
overstiger 2 m/sek.



Pa 6ppna ytor utan foremdl som kan skapa turbulens i
luftstrommen, t. ex. en vattenyta eller ett 5ppet filt, foreligger
liten ytrahet. Med stor ytrahet kommer turbulensen att 6ka i
luftstrommen, vilket medfor att gaskoncentrationen blir lig-
re men volymen pd gasmolnet blir storre. Vid liten ytrahet
kan istdllet gasmolnet hélla ithop, med hogre koncentration
som f6ljd, vilket medfor att riskavstandet blir storre.

Solinstralningen pd gasmolnet pédverkar ocksa
spridningsbilden.Vid kraftig solinstrdlning kommer termi-
ken att 6ka, dvs. uppétgaende luftstrommar bildas och okar
turbulensen, vilket leder till storre utspadning och dirmed
lagre gaskoncentration.

Spridningsberakningar

Bra och relativt verklighetstrogna spridningsberakningar
kan utforas med hjélp av spridningsprogram. Att gora sprid-
ningsberdkningar for att bedoma riskomrade och spridning
kraver emellertid goda teoretiska kunskaper samt tillforlitli-
ga data om utsldppet. For det forsta maste man ha sikra data
om killstyrkan (kg/sek), vilken kan berdknas om man vet
hélarean och trycket i tanken (se bilaga 1). Uppgifter om
vindhastighet och vindriktning kan litt fis. Aven solinstral-
ning och stabilitetsklass kan uppskattas pa ett relativt enkelt
sitt. Terrdngens paverkan kan vara betydligt svarare att skat-
ta. Detta tar ofta inte datormodellerna ndgon hinsyn till.
Sammanfattningsvis kan sigas att det kravs mycket goda
kunskaper om spridning och spridningsberikningar for att
man ska kunna utnyttja spridningsprogram i ett akutskede.
Diremot kan de vara ett ovirderligt hjalpmedel som besluts-
stod i planeringsskedet.

Spridningsprogram anvindes for att uppskatta sprid-
ningen av ett eventuellt lickage frdn jarnvagsvagnar med
ammoniak som sparat ur i Kavlinge varen 1996. Spridnings-
berdkningarna anvindes som beslutsstod nér 6ver 9000 per-
soner utrymdes fran tva samhallen i narheten av jarnvigs-
olyckan. Risk foreldg for att vagnarna skulle rimna vid lyftet
och hela innehallet skulle dd komma ut momentant. Detta
skedde inte men man hade vidtagit alla tinkbara atgirder for
att minska foljderna av ett s k worst case.
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Uppskattning av spridning

Med hjilp av de kunskaper vi har om spridning av gaser fran
intriffade olyckor, forskning och spridningsberikningar, kan
vi pd ett enkelt sdtt och med relativt gott resultat uppskatta
spridningen av gasutsldpp. Faktorer som péverkar riskomra-
det vid en sddan uppskattning ar: typ av lickande kemikalie,
kemikaliens kemiska och fysikaliska egenskaper, killstyrka,
total miangd, emballagetyp, paverkan pd méinniskan (hygie-
niska griansvirden), vindhastighet, vindriktning, temperatur,
vider och omgivningens topografi. Med dessa bakgrunds-
fakta kan man gora en uppskattning av riskomradet och
komma ganska nira verkligheten. Uppskattningen bor sa
snart som mojligt verifieras genom indikering eller annan
metod for att faststilla ett riskomrade.

Risker

Gaser dr den faroklass som ger de storsta riskomrddena. Detta
pga gasernas spridningsbild. En gas sprider sig snabbt 6ver ett
stort omréde. Vid hog giftighet kan dven mycket laga kon-
centrationer ge bestdende skador pa manniskor, ocksa vid
kort exponeringstid. Brandfarliga kondenserade gaser ger
dven de stora riskavstind om det finns risk for kirlsprang-
ning av storre karl.

Brandfarliga gaser

Riskerna med brandfarliga gaser dr brand och explosion.
Konsekvenserna av en olycka beror pé lagringsférhallanden
och mingd. Vid mindre méngder 4r det kirlet som bestdm-
mer hur stort riskavstdndet blir, da en kdrlsprangning kan ge
splitter upp till 300 m. Man far inte underskatta sprangkraf-
ten av brandfarlig gas innesluten i ett rum. Vid utsldpp inom-
hus kan d@ven mindre mingder ge upphov till brand- och ex-
plosionsrisk. Nér man handskas med utslipp av brandfarlig
gas som ej antdnt inomhus, ska man alltid indikera for att
kontrollera om man har en brinnbar blandning i lokalen.
Vid utsldpp av mindre mingder utomhus foreligger brand-
risk vid utslappsstillet och upp till ndgon meter dirifran. Vid
storre lagringsméngder dr det gasen tillsammans med
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Ovning i att anvinda
vatten som skydd
mot brinnande gasol.

lagringsforhallandena och omgivningen som avgor riskom-
radet. Hér dr det lampligt att betrakta tvd fall. Dels utslapp av
brandfarlig gas utan brand, dels brandutsatt behéllare.

Vid utsldapp av brandfarlig gas utan brand maste natur-
ligtvis risken for antindning av gasmolnet och f6ljderna dir-
av beaktas. Antindning av ett gasmoln fir normalt ett rela-
tivt lugnt forlopp dér gasen forbrianns under nagra sekunder.
[ gasmolnet kan temperaturen uppga till 1000-1500° C, vil-
ket leder till att ett omrdde runt det brinnande gasmolnet
utsitts for kraftig varmestralning. Under ogynnsamma for-
héllanden kan forbranningshastigheten 6ka vilket kan leda
till en gasmolnsexplosion med snabb forbranning och tryck-
6kning som f6ljd. Detta kallas dven for UVCE = Unconfined
Vapour Cloud Explosion.

Riskomrédet vid ett kontinuerligt utsldpp fran storsta
vitskefasledningen pa en jarnvigsvagn ger normalt ett risk-
avstand som ej dverstiger 300 meter. Momentanutslapp fran
en storre tank eller cistern ger betydligt storre riskavstand.

Vid brandutsatt behallare med brandfarlig gas finns risk
for karlsprangning dér hela innehéllet kommer ut pé en
gdng med omedelbar antindning som foljd. Fér mindre
behallare, sa som gasflaskor, blir riskavstindet 300 meter.
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Vid kirlspringning av storre behdllare med kondenserad
brandfarlig gas, sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion), kan riskavstandet f6r oskyddade perso-
ner bli upp till 1000 meter. Att riskavstandet blir s stort beror
framforallt pé splitterrisken.

Lét oss ta ett exempel dér en jarnvagsvagn med gasol ut-
sdtts for en stickldga fran ett lickage i en flidns. Vid virmepa-
verkan frén stickldgan hettas metallen snabbt upp varvid
hallfastheten snabbt sjunker. Dessutom viarms innehallet sa
att trycket 6kar i tanken. Vagnen spricker och hela innehallet
antands spontant. Detta ger upphov till ett svampliknande
brinnande gasmoln med upp till 200 meters radie. Inom detta
omrdde antdnds allt brannbart omedelbart. Utanfor gasmol-
net utsitts omgivningen for kraftig virmestralning som ger
brannskador pd oskyddade minniskor och kan antinda
briannbart material upp till 500 meter fran gasmolnets cen-
trum. Dessutom splittras behallaren och ger upphov till split-
ter i olika stora fragment som sprider sig upp till 1000 meter
fran olyckscentrum. Forskning och erfarenheter har visat att
det finns risk for BLEVE redan efter tre minuters punktupp-
varmning av en cistern.

(Exempel pa enkla berakningar med brandfarliga gaser
finns i kemberdkningar lingst bak i boken).

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

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

Vid lackage av gas ddr kirlet ej dr virmepaverkat, blir
riskavstdndet litet. Riskomradet begrénsas till det omrade
inom vilket gasen kan tranga undan och sinka syrehalten sd
att miljon blir skadlig for médnniskor. Detta riskomréade blir
mindre 4n 50 meter utomhus. Inomhus begrinsas det av lo-
kalen dar utsldppet skett.
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Giftiga gaser

Giftiga gaser dr de kemikalier som kan ge de allra storsta risk-
avstdnden. Vid storre utslapp kan de ge riskavstdnd pa flera
kilometer, beroende pa utsldpps- och viderforhédllanden. Vid
stora utslapp av giftiga gaser kan situationen snabbt bli svar
att overblicka, vilket stéller hoga krav pa riddningsledare
och riddningstjianstpersonal. Riskerna kan vara forgiftning,
koldskada, fritskada och splitterskada vid risk for karl-
sprangning. Forgiftningsrisken dr den mest 6verhidngande
risken och ocksd den risk som kan ge de storsta riskavstan-
den. Olika atgarder kan vidtas for att minska riskomradet
och behovet av utrymning. Atgirderna méste anpassas och
prioriteras med hinsyn till kemikalien och de férhéllanden
som rader pé olycksplatsen.

Riskomrade

De riskavstand som anges pa nésta sida ska ses som tumregler
vid en insats mot gaser. I ett inledande skede kan de anvindas
for en grov uppskattning. Nar man skaffat sig ytterligare in-
formation om de skadeplatsfaktorer som styr riskomradet,
kan man gora en noggrannare bedomning av riskomrédet.
Tumreglerna f6r gasmoln grundar sig pa maximalt utsldpp
fran en vitskefasanslutning pa en transportbehallare, dvs.
brott pa en ledning med en dimension av ca 25-50 mm, bero-
ende pa kemikalie.

Avstdnden dr satta sd att ingen ménniska utanfor riskom-
rddet skall f4 bestdende men av en exponering. De kan emel-
lertid fd obehag och lindriga skador som kan krava medi-
cinsk behandling. (Riskavstanden for giftiga gaser har tagits
fram tillsammans med experter vid FOA).
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Riskavstand — tumregler

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

44 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER



Kemdykare i
arbete pd skadeplats.

Skydd/skyddsniva

Brandfarliga gaser

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

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Vid insats mot behdllare med gaser som varken ar giftiga eller
brandfarliga kravs normalt ingen speciell skyddsutrustning
utomhus, savida behallaren inte dr brandutsatt. Inomhus
dédremot ska tryckluftsapparat anvandas tills gaskoncentra-
tionen har faststillts. Gasen kan namligen tringa undan luf-
ten sd att syrehalten blir for 1ag, speciellt i 1dgt liggande ut-
rymmen vid utsldpp av tunga gaser. Vid lickage av syre ska
man vara extra forsiktig eftersom en hogre syrehalt ger snab-
bare forbrianning vid brand. Vid liackage av syre bor brand-
drikt och tryckluftsapparat anvindas.

Giftiga gaser

Vid lickage av giftiga gaser kan skyddsnivan branddrikt
med filtermask till kemdrakt med koldskydd och tryck-
luftsapparat anvindas beroende pa kemikalie och situation.
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Sadana situationer krdver att raddningsledaren gor en ex-
tra noggrann analys, sa att ritt skyddsniva anvénds.

Branddrikt och tryckluftsapparat kan anvindas vid ldga
koncentrationer dir gasen ej tas upp av huden. Det kan gilla
en snabb livriddande insats i ett litet begransat utrymme
med ammoniak, en livriddningssituation utomhus dir man
kan styra undan ett aerosolmoln med hjilp av sin skydds-
strdle eller vid indikering inomhus dar man vet att koncen-
trationen &r relativt 1ag.

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

Kemdriakt med koldskydd och tryckluftsapparat an-
vands vid insats mot giftiga kondenserade eller nedkylda ga-
ser, ddr det finns risk for att man far vitska eller aerosol pé sig,
t. ex. vid forsok att téta eller stinga en ventil pa vitskefasen
med lickage avammoniak.

Giftiga och brandfarliga gaser

Amnen som &r bdde brandfarliga och giftiga ir svérast att
skydda sig emot. Hir krivs skyddsutrustning som skyddar
mot bade brand och giftiga kemikalier. Det enklaste 4r att
anvinda sig av en kemskyddsdrikt utanpd branddrikten.
Nackdelen med dessa drikter i nuvarande utformning ar att
det latt bildas imma pa siktskivan, vilket gor det svart att ldsa
av manometern. Det kan ocksa vara svart att komma at re-
servluften och ansluta revitox vid behov. Dessutom kan det
kdnnas lite klumpigt med bade larmstill och kemdrékt. De
flesta av dessa problem kommer troligen att 16sas med nya
material och nya tekniska l6sningar i framtiden.

Ett annat sdtt att angripa problemet dr att ta bort en av
riskerna. Vid utslapp av giftigt och brandfarligt damne kan i
vissa fall en av riskerna elimineras med en teknisk dtgird.
Diérmed kan ocksa skyddet mot brand/férgiftning uteslutas
och personalen kan arbeta i branddrikt eller kemdrikt bero-
ende pd vilken risk som eliminerats.
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Atgérder vid insats

Brandfarliga gaser

Helt avgorande for vilka atgirder som behover vidtas vid
lickage av brandfarliga gaser, dr gasmingd, typ av forva-
ringskdrl och om det brinner eller ej.

Vid brand behover kirlet kylas for att kirlsprangning ska
forhindras. Riskomréadet ska utrymmas och enkla dtgarder,
tex att stinga ventiler, for att stoppa utflodet ska dvervigas.
Kontrollerad avfackling kan ocksa vara en atgérd. Acetylen-
gasflaskor kraver en speciell behandling vid brand, dé de kan
utgora en risk dven efter det att gasliackaget stoppats och
branden sldckts. Risk for sprangning foreligger upp till 24
timmar efter upphettning pga den kemiska reaktion som kan
pagd i flaskan dd acetylen sonderdelas till kol och vite. Be-
skjutning har blivit ett allt vanligare sétt att oskadliggora
acetylenflaskor och eliminera riskerna.

Vid lickage utan brand dr det den utlidckande gasen som
utgor den storsta risken, inte kirlet. I detta lage ska allt goras
for att forhindra antdndning av gasen och stoppa utflodet.
Andra dtgérder dr utrymning av riskomradet vid explosions-
risk, ventilering av utrymmen som innehaller gas och in-
blandning av vatten i gasmolnet bdde for att spada och even-
tuellt ocksa 16sa gasen.

Icke brandfarliga, icke giftiga gaser

Vid ldckage av gaser som varken dr brandfarliga eller giftiga
ar riskerna normalt sett sma om utslappet sker utomhus. Vid
lickage inomhus maste diremot riskerna overvigas nog-
grannare. Syre kan t. ex. ge explosiva blandningar med dngor
fran brandfarliga &mnen utanfér normalt brinnbarhetsom-
réde, d4 hojd syrehalt forandrar brainnbarhetsomrddet. Aven
gaser som normalt inte dr giftiga kan tringa undan luften
(syret) eller sinka syrehalten till en sd 1dg niva att atmosfaren
blir farlig fér manniskan vid lickage inomhus. Atgirderna
vid insats blir helt olika beroende pa om lickan dr inomhus
eller utomhus.

Utomhus ska man férsoka tita lickan eller stinga venti-
ler. Inomhus kan man behova ventilera lokalen innan man
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tdtar, om det finns risk for skador pd ménniskor. Vid brand
madste risken for kirlsprangning beaktas.

Giftiga gaser

Vid lickage av giftiga gaser kan man rakna med att riskomra-
det blir stort. Detta kréver vissa speciella tgarder fran radd-
ningstjinstens sida. Personer som befinner sig utomhus inom
riskomradet maste utrymmas, alternativt inrymmas. De som
skadats av kemikalien maste omhindertas, eventuellt sane-
ras och behandlas for skadorna. Personer som redan befinner
sig inomhus maste varnas for riskerna och uppmanas att
stanna inomhus, stinga fonster och dorrar samt stinga av
ventilationen om det dr mojligt. Utrymning av dessa perso-
ner mdste dverviagas med hansyn till risker, koncentrationer
och resurser.

Skyddsnivéerna kan variera inom riskomrddet, vilket
innebir att personalen som jobbar inom riskomradet har oli-
ka skydd beroende pa vilken arbetsuppgift de ska utfora.
Forsta dtgird efter akut livraddning blir att forsoka stoppa
utflodet pd enklast mojliga sitt och ddrmed minska riskom-
rddet och antalet personer som utsitts for kemikalien.

Koncentrera resurserna pé att kontrollera mojligheten
att stinga ventiler, tita mindre hal med plugg och spann-
band eller dterkondensera om det ér lickage av kondenserad
gas i vitskefas! Vid dterkondensering ska vitskan samlas upp
i avsett tryckkdrl eller i ett 6ppet kirl. Om vitskan samlas
upp i ett kirl som ej ar ett tryckkirl och detta tillsluts kan
kirlet springas nir trycket stiger da vitskan fordngas och
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tryck bildas. Pumpa 6ver dterstdende vitska fran behallaren
till nytt helt kirl. Vid lickage av vattenloslig gas kan vissa
delar av gasmolnet tvittas ned med hjilp av vattendimma.
Gasens l6sligheten bor 6verstiga 10% om nedtvittningen ska
ha nagon nimnvird effekt och vattenméngden maste vara
stor. Indikering kan med fordel anvindas vid lickage inom-
hus samt vid speciellt skyddsvirda objekt inom ett riskomra-
de som t. ex. daghem, sjukhus eller skola. Nagon form av sa-
nering av skadade, av insatspersonal och utrustning kan kri-
vas. Kemikalietyp och i vilken utstrickning personer och
materiel har utsatts f6r kemikalien avgor vilken sanering som
kréavs.

Giftiga och brandfarliga gaser

De dtgdarder som krivs vid en insats mot brandfarlig och gif-
tig gas dr en kombination av de dtgirder som kan utforas
mot giftiga gaser och mot brandfarliga gaser. Speciellt f6r
dessa gaser dr dock att man noga maste ta reda pé de risker
som foreligger och anvanda rdtt skyddsutrustning vid insats.
Vid risk for brand krévs alltid branddrikt som skydd. Vid
behov kan branddrikten kompletteras med stankskydd eller
kemdrikt.

Forebyggande atgarder

Nir det giller forebyggande atgarder kan stora insatser goras
for att forbattra kunskaperna om vilka kemikalier som an-
vands, lagras och transporteras i kommunen. Forebyggande-
sidan inom raddningstjdnsten mdste ta ett tydligt ansvar for
inventering och uppfoljning av kemikalieanvindningen i
kommunen. Vid brandsyn kan dven en kemikalieinventering
goras for att sedan foras in pd insatsplanen for objektet. For
speciellt farliga verksamheter eller verksamheter ddr man be-
domer risken for olyckor som stor bor dven en riskanalys go-
ras, med bedomningar av hur olyckor med befintliga kemi-
kalier kan utvecklas. Man bor dven gora liknande riskanalyser
av kinda kemikalietransporter genom kommunen. Aven ut-
bildningen av personal som jobbar med férebyggande maste
forbattras vad géller kunskap om kemikalier och deras risker.
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Tillsammans med kommunens miljoskyddsforvaltning
bor riddningstjansten inventera sdrskilt kinsliga och sarskilt
skyddsviarda omrédden sa att dessa dr kidnda for raddnings-
tjianstpersonalen. Dessa omraden ldggs sedan in pa radd-
ningstjanstkartan sa att ratt atgarder kan vidtagas vid olyck-
or med kemikalier.

Erfarenheter fran intraffade olyckor

Propanolyckan i Géteborg 1981

Den 8 maj 1981 intrdffade ett lackage av propan i Arendal
efter det att en rorledning springts sonder vid ett attentat.
Rorledningen kom frén ett av raffinaderierna i omradet. Ror-
sektionen stingdes men trots detta inneholl sektionen 95 m’
propan i vitskefas, vilket motsvarar cirka 50 ton. Tvé brand-
min fran Goteborgs brandforsvar korde av misstag in i gas-
molnet, med ett utryckningsfordon, vilket antinde gasmol-
net 55 minuter efter attentatet. En avbrandminnen omkom
och den andre briannskadades svart. Efter utredning av
olycksforloppet har man kommit fram till att explosions-
trycket vid olyckan ej gav ndgra personskador. Det var en-
bart virmestrdlningen frén forbranningen som skadade
brandminnen. Lickagets flode har uppskattats till 5-10 kg/
s. Vinden var svag vid tillfillet och gasmolnets utbredning
uppskattades till 200 meter i vindriktningen, 100 meter mot
vindriktningen och en storsta bredd av 150 meter. Det brand-
skadade omrddet var cirka 40 000m? efter explosionen, vilket
motsvarar en radie pa knappt 115 meter. Den viktigaste erfa-
renheten frdn olyckan var att det dr oerhort viktigt att av-
sparrningar efterfoljs, dven av brandpersonal och att beslut i
stort (BIS) ndr fram till samtlig personal som ska arbeta pa
platsen.

Mexico city 1984

Denl9 november 1984 antidnds i San Juanico, i Mexiko ett
lickage i en mellanlagringscentral av en evighetslaga. Lacka-
get utvecklar sig till den storsta olyckan genom tiderna med
en brandfarlig gas. Flera stora tankar exploderar (BLEVE)
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Tagolyckan i
Kilarne 1997.

inomanldggningen. 600 personeromkommeroch 7000 ska-
das, deflesta inomenradie pa 300 meter fran anlaggningen.
Detbrandskadade omrédetblir cirka 100 000 m? vilket mot-
svarar en radie pd knappt 180 meter. Tankdelar frdn behalla-
resom exploderathittas upp till 1200 meter frdn anldggning-
en. En av orsakerna till den 6desdigra utgangen av olyckan, var
den déliga utformningen av anlaggningen och att det hade
tillatits bebyggelse i ndra anslutning till anldggningen.

Tagolyckan i Kalarne 1997

Fredagen den 4 juli 1997 sparade ett godstdg med 37 vagnar
ur ndgra kilometer sydvast om Kélarne i Jamtland.

Sju vagnar inneholl farligt gods. Av dessa hade fem nagon typ
av kondenserad gas. Tre vagnar inneholl svaveldioxid, en am-
moniak och en etylenoxid. Av dessa fem vagnar stod endast
en av svaveldioxidvagnarna kvar pé sparet,. De andra tvd
svaveldioxidvagnarna hade sparat ur men stod kvar pé ban-
vallen. Samtliga svaveldioxidvagnar bedomdes som oskada-
de. Bide ammoniakvagnen och etylenoxidvagnen bedémdes
ddremot som allvarligt skadade. Ammoniakvagnen var las-
tad med 42 ton. Den hade kastats av sparet och ena kortsidan
hade borrat sig in i vigbanken som lag parallellt med olycks-
platsen. Denna vagn lyftes senare, under torsdagen, med
hjélp av kranbilar over till en lastbilstrailer f6r 6verpump-
ning till annan jarnvagsvagn. Under sjdlva lyftet avsparrades
och evakuerades ett omrdde med en radie pa 5 km runt
olycksplatsen Lyftet gick bra och ingen ammoniak lickte ut.
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Etylenoxidvagnen var lastad med 50 ton och vagnen
hade fétt ena kortsidan skadad. Under lirdagen borjade etylenox-
id att licka frdn en fldns. Troligen hade tryckokningen i tan-
ken gjort att lickaget uppstdtt. Under kvillen avtog lickan
och upphorde sedan av sig sjalvt. Under lickageskedet upp-
mittes en koncentration av 150 ppm av etylenoxid i anslut-
ning till vagnen. Under mdndagen pumpades etylenoxiden
over till en ny jarnvigsvagn. Detta kunde ske utan missoden.
Raddningstjanst vid olyckan upphorde forst fredagen den 14
juli. (Fakta frén Tdgolyckan i Kilarne — Observatérsrapport.)

Ammoniakolyckan utanfor Hassleholm 1992

En landsvégstransport med ammoniak kor av vigen, mellan
Hissleholm och Orkelljunga den 31 juli 1992, nir chaufféren
vidjer for ett rddjur. I lasten finns fyra tankar med ammoniak.
Tvé av dessa hamnar pa sidan nér sldpet vilter och det upp-
stdr lackage pa minst tva stillen. Ingen mianniska skadas all-
varligt, trots att ytterligare ett fordon kor in i gasmolnet och
kor av viagen. Raddningstjansten lyckas tita bada lickagen,
genom att stinga en ventil och genom att tita med triplugg.
Efter olyckan har man berdknat att 5 ton av totalt 6 ton am-
moniak ldckte ut. Skadorna pd miljon blev lokala. Vegetatio-
nen inom ndgra hundra meter fran olycksplatsen skadades.
Vegetationsskadorna blev emellertid ej bestdende, utan vixt-
ligheten dterhdmtade sig efterfoljande vixtsdsong.
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Skyddsniva 1:
branddrdikt och
andningsskydd.

Skyddsniva 2:

branddrdikt forstirkt
med stiinkskydd och
andningsskydd.

Skyddsniva 3:

kemskyddsdrdikt och
andningsskydd,

och kemskyddsdrdkt
forstirkt med
koldskydd och
andningsskydd.

Teknik

Skyddsutrustning

Vid olyckor med kemikalier anvinds ndgon av foljande tre

skyddsnivéer:

Nivé 1 — Branddrikt med andningsskydd

Niva 2 — Branddrikt med stinkskydd och tryckluftsapparat

Nivd 3 — Kemdrikt med tryckluftsapparat, eventuellt
kompletterad med koldskydd eller stankskydd

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

Vid arbete med giftiga gaser krivs kemskyddsdrakt om
kemdykarna utsitts for vitske- eller aerosolfas samt om gasen
kan penetrera eller skada huden. Arbete som utfors i laga
koncentrationer av gas som ej dr hudgenomtrangande kan
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utforas i branddrakt och andningsskydd dven om det giller
giftiga gaser. For arbete i miljé med giftiga gaser i 1dg koncen-
tration, under 1% = 10 000 ppm, kan med fordel filtermask
med lampligt filter anvindas istillet for tryckluftsapparat.
Detta medfor att personalen fir en lingre aktionstid och man
belastar inte heller luftférrddet i onddan, da tillgdngen pa
fyllda luftflaskor manga ganger kan vara en begransande fak-
tor for insatsen.

Metoder for begransning av
verkan av gasutslapp

Aterkondensering

Aterkondensering (impaktering) ir en enkel metod for att
aterfora aerosol fran en kondenserad gas till vitskefas. Den del
som redan overgatt till gasfas kan ej kondenseras med denna
metod, den fungerar alltsd endast ddr man har lickage i vits-
kefas. Metoden dr enkel och effektiv for att minska riskom-
ridet.

Aterkondensering kan i teorin anvindas p4 alla typer av
kondenserad gas men den rekommenderas ej pa brandfarliga
gaser. Det finns risk for antaindning genom statisk elektricitet
vid dterkondenseringen, vilket utsitter personalen for oac-
ceptabla risker.

For att na ett sd bra resultat som mojligt med dterkon-
denseringen krivs foljande dtgarder: Marken ska tickas sd
att virme fran och eventuell kemisk reaktion med markma-
terialet ej paverkar den dterkondenserade vitskan. Impakte-
ringen ska goras sa tit som mojligt vid ldckan sa att ingen luft
foljer med i jetstralen. All luft som tillfors innebédr namligen
att ytterligare vitska forangas till gas. Vitskan ska samlas
upp i ndgon typ av kirl/bassing sa att kontakten med mar-
ken och luften blir sa liten som mojligt. Daremot far kérlet ej
vara helt titt, om det ej ar ett tryckkarl, for i kirlet kommer
trycket att 6ka med stigande vitsketemperatur. Trycket pé
innesluten vitska foljer dngtrycket for dmnet.

Vid aterkondensering maste man ocksa beakta att den
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Aterkondensering
med tratt vid
lickage av gas i
vitskefas.

Den dterkonden-
serade vitskan kan
samlas upp i ndgot
av de tre enkla
uppsamlingskdrlen.
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vitska som ldcker ut kan ha en temperatur som ligger trettio
till fyrtio grader under kokpunkten for amnet. Vid ldckage av
ammoniak ger detta en temperatur pa ca—70°C i vitskefasen.
Som skydd mot kylan vid arbete vid lickan krdvs koldskydd.
Speciell utsatta kroppsdelar dr hidnderna. For att skydda
hénderna bor flera skikt anvdndas. Fiberinnervante, gummi-
handske och koldskyddshandske ger ett gott skydd for hin-
derna. Materialet i aterkondenseringsutrustningen ska vara
sadant att det inte blir sprott och spricker av kylan. Efter
lyckad aterkondensering kravs tillrdckligt stora kirl f6r upp-
samling av aterkondenserad vitska.

Uppsamling

En lickande kondenserad gas kan samlas upp pa flera sitt; i
tryckkirl avsett for den lickande gasen, i invallning for vidare
pumpning till limpligt kérl eller i 6ppet kdrl. For att minska
avangningen frdn den uppsamlade vitskan i invallning eller
oppet kirl bor man skydda den fran att komma i direkt kon-
takt med marken, genom att placera en presenning mellan un-
derlaget och vitskan. Vitskan bor dven tackas sé att virme
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tillforseln till ytan blir sa liten som mojligt, &ven om denna
atgird har mindre betydelse 4n paverkan frén markviarmen.
Lampliga uppsamlingskirl kan vara svara att fa tag pd, men
for tillfillig forvaring, upp till ett dygn, kan man anvianda en
bassing byggd med skarvstegar och presenning eller en sop-
container med en presenning som tatskikt. Sopcontainrar
kan ofta erhéllas snabbt frin kommunens renhéllningsforetag.
Tédnk emellertid pa att sopcontainrar ofta dr dranerade for
att inte samla regnvatten.

Pumpning

For att pumpa en dterkondenserad gas kréivs en pump som kla-
rar laga temperaturer. Pumpen bor vara tryckande (driankbar)
eller av fortrangningstyp for att klara det hoga dngtrycket och
ha ett pumphus med innanmite av metall eller likvirdigt mate-
rial for att klara de ldga temperaturer som uppstér vid aterkon-
densering. En vanlig drinkbar pump med innanmdte i rostfritt
stdl ar lamplig for pumpning av giftiga kondenserade gaser.

Nedtvattning

Nedtvittning dr en anvandbar metod for att minska riskom-
radet om den lickande gasen ér 19slig i vatten. For att ned-
tvittningen ska ge avsedd effekt bor 16sligheten i vatten vara
minst 10%. Vatten kan naturligtvis anvindas dven pa gaser
med lagre 16slighet, for att skapa en turbulent miljo i gasmol-
net, sd att det blandas snabbare med luften och spads ut till en
lagre koncentration. Skyddsstréle kan dven anvandas for att
tillfalligt flytta pa ett gasmoln. P4 detta sitt kan spridnings-
riktningen dndras for att skydda négot eller ndgon. Fina vat-
tendroppar i ett gasmoln minskar dessutom antdndningsris-
ken vid lackage av brannbara gaser.

Kylning

Om tryckbehéllare utsitts for virmepaverkan stiger trycket i
behallaren och risk for raimning uppstér. For att minska pa
trycket kan kylning utforas. Detta dr speciellt viktigt dd be-
héllaren innehaller kondenserade gaser, eftersom behallarna
snabbt kan stumfyllas om temperaturen pd den inneslutna
vdtskan stiger. For att utfora kylning av en storre tank kréavs

TEKNIK - 57



stora mangder vatten, en rekommendation dr minst 2000 li-
ter/minut och kylpunkt.

Kontrollerat utslapp

I vissa fall finns det mojligheter att kontrollera ett utslapp.
Exempelvis kan man ha ett utsldpp i vitskefas som inte gar
att stoppa. D4 kan man forsoka att vinda behallaren sd att
utslidppet sker i gasfas istéllet. Da minskas utsldappet vdasent-
ligt och dessutom sjunker trycket drastiskt i behallaren. Har
man ddremot en stor behallare som dr omgjlig att vinda
finns alltid mojligheten till avfackling eller utsldpp i gasfas
for att minska trycket i behéllaren och dédrigenom ocksa fa
ett mindre utsldpp.

Ventilation

Vid utsldpp av gas kan ventilation vara en metod for att sin-
ka gaskoncentrationen. Inomhus kan men enkelt ventilera
genom att oppna fonster och dorrar, samt dven anvinda flak-
tar. Flaktarna maste da placeras sé att de ej utgor en tandkal-
la eller sprider gasen till nirliggande utrymmen. Aven utom-
hus kan olika typer av ventilering férekomma for att skapa
en turbulent miljo sa att gaserna spads ut snabbare. Sinks gas-
koncentrationen pd detta sitt kan dven riskomradet minskas.

Metoder for indikering och matning

Indikering och méatning av gaser kan medfora vissa svarighe-
ter, speciellt vid lickage utomhus. Inomhus kan bra virden fas
utan storre svarigheter om rétt utrustning anvinds. For brand-
farliga gaser ar en explosimeter limplig om man dr intresserad av
att veta om miljon dr brandfarlig eller inte. For noggrannare
mitningar rekommenderas elektroniska specialinstrument
for varje enskild gas. For mitningar av giftiga gaser kan
analysror/reagensror (s k Drigerror) anvindas eller elektro-
niska instrument med sensorer for varje enskild gas. Vid mét-
ning bér man ta hansyn till gasens densitet, sd att man utfor
mitningen dar koncentrationen kan antas vara storst, dvs.
i golvniva for tunga gaser och i takniva for litta gaser. Det
ar betydligt svarare att gora miatningar utomhus da koncentra-
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Indikeringsutrustning.

tionen fluktuerar kraftigt 6ver tiden beroende pé vider och
vind. Utomhusmadtningar kriver snabba instrument och
mitning 6ver en lingre tid. Om man ska anvinda métvirden
frdn mitningar utomhus vid spridningsbedomningen av ett
gasutslapp maste alla faktorer som paverkar mitresultatet
tas med. Tillforlitligheten ar alltsa betydligt ldgre vid utom-
husmaétningar.

Metoder for sanering

Kemikalietyp och exponering ér helt avgorande for hur
grundlig sanering som krivs. De personer och den materiel
som endast har blivit utsatt for gasfasen kan vanligtvis sane-
ras genom vidring (sjdlvsanering). Materiel och personer
som utsatts for vitskefasen kriver ofta sanering med nagon
typ av saneringslosning.

Den enklaste saneringslosningen ér vatten som dr lamp-
lig for vattenlosliga dmnen. Vissa amnen kan losas genom
tillsats av tvallosning (skumvitska). Amnen som ej ir vatten-
16sliga kriver andra saneringslosningar, t. ex. fotogen, sprit
eller natriumhypoklorit, beroende pa kemikaliens 19slighets-
egenskaper. Vid sanering av personer anvinds alltid vatten.
Vattnet bor vara tempererat, 35-37°C, s att den/de som sa-
neras inte kyls ned. Varmvatten kan litt ordnas med hjilp av
brandbil eller motorspruta genom s k rundkorning. Vid
rundkorningen utnyttjas den friktionsvarme som bildas i
pumpen. Denna friktionsvirme virmer vattnet som sedan
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kan utnyttjas for sanering. Ett krav dr dock att volymen vat-
ten som pumpas runt inte dr for stor, max 250 liter. Vid for stor
volym tar det orimligt lang tid innan vattnet blir tempererat.
Andra sdtt att ordna varmvatten &r att utnyttja nagon typ av
varmvattenberedare eller att hamta varmvatten pd ett vir-
meverk eller liknande.
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Destillationstorn  for
rdolja.

Ordférklaringar

Adiabatisk fordngning: Vid adiabatisk fordngning tar amnet
energi fran sig sjalvt for att fordngas. Vid denna process kyls
vitskefasen snabbt ned till amnets kokpunkt. Nir kokpunk-
ten natts minskar avdngningen kraftigt och endast energi
som tillfors utifrdn bidrar till ytterligare avingning. Exem-
pel: Vid gasfasutslapp av en kondenserad gas sker adiabatisk
fordngning i behallaren. Detta kan tydligt ses pa en gasolflas-
ka vid kraftigt uttag av gas. Da bildas ett ispansar pa flaskans
utsida. Det dr kondenserad vattendnga som fryser pga den
ldga temperaturen pa gasolvitskefasen i flaskan.

Destillation: Genom destillation kan blandningar av vitskor/
gaser delas upp om de har olika kokpunkter. Blandningen
upphettas med stigande temperatur eller kyls med sjunkande
temperatur och de olika fraktionerna fangas upp nir respek-
tive kokpunkt nds.

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

Elektrolys: En metod att med hjalp av elektricitet spjélka (son-
derdela) ett imne i mindre bestandsdelar.

Gasol: Handelsnamnet for en gasblandning som i huvudsak
bestdr av propan och butan men som éven kan innehdlla
etan, pentan, propen, buten m fl. Gasol har en karakteristisk
lukt som kommer frdn ett tillsatsimne som heter metylmer-
kaptan. Bade propan och butan dr diremot luktlosa.

Grunddmne: Ett grunddmne dr ett imne som innehaller en-
dast ett slags atomer. Vi kdnner till 112 st grundimnen, endast
ett fatal av dessa dr i gasform vid normalt tryck och tempera-
tur. De gasformiga grunddmnena &r forutom ddelgaserna
vite, kvive, syre, fluor och klor.
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Hygieniskt gransvarde: Hogsta godtagbara genomsnittshalt
(tidsvagt medelvirde) av luftférorening i inandningsluften.
Luftférorening kan vara ett amne eller en blandning av am-
nen. Ett hygieniskt gransvirde 4r antingen ett nivagransvirde
eller ett takgransvirde. De hygieniska gransviardena beslutas
av arbetarskyddsstyrelsen och ges ut i en gransvirdeslista,
AFS 1996:2.

Ideal gas: En ideal gas foljer Boyles och Gay-Lussacs lagar.
I verkligheten uppfor sig ingen gas pa detta sitt, men med
hjilp av den s k ideala gaslagen far man oftast ett bra ndrme-
virde. Forutsittningen for ideal gas modellen ér att moleky-
lernas egenvolym och kraftverkan mellan molekylerna for-
summas.

Inertgas: En inert gas reagerar inte girna med andra dmnen.
Dessa reaktionsobenidgna gaser kan anvindas vid brand-
slackning.

Impaktering: Se dterkondensering.

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

Katalysator: En katalysator dr ett imne som paverkar reaktions-
hastigheten i en reaktion utan att sjilv delta eller forandras.

Kritisk temperatur: Den temperatur (och ddrover) dé ett amne
¢j kan forekomma i annat tillstdind dn gas oberoende av
tryck.

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

Kritisk volym: Den volym som upptas av en mol gas vid det
kritiska trycket och den kritiska temperaturen kallas den kri-
tiska volymen.

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

62 - RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER



I tabellen visas
sammansdittningen
av naturgas frin
Nordsjon.

LPG: Engelsk forkortning som star for Liquified Petroleum
Gas, vilket enkelt 6versatt blir petroleumgas i vitskeform,
det som vi i Sverige kallar for gasol. Se Gasol.

Naturgas: Naturgas dr idag virldens tredje storsta energikilla,
efter olja och kol. Anvindningen av naturgas forvintas 6ka i
framtiden. Naturgas dr en blandning av framforallt korta
kolviten ddr metan (CH,) utgor den storsta delen.

Innehdll naturgas ~ Formel mingd, vol %
Metan CH, 91,1

Etan C,He 4,7

Propan C;Hq 1,7

Butan CyHio 1,4

Kviave N, 0,6
Koldioxid CO, 0,5

Nivagransvarde: Hygieniskt grinsvirde for exposition under
en hel arbetsdag (8 tim).

Oxidation: Oxidation definieras som avgivande av elektroner.
Vid en oxidation sker ocksd en reduktion, vilket kallas redox-
reaktion.

Polymerisation: Process dir mindre molekyler slds samman for
att bilda makromolekyler som bestdr av upprepade struktu-
renheter.

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

Stadsgas: Gasformigt brinsle som framstills genom spaltning
i gasverk och distribueras i ett samhalle genom rorledningar.
Stadsgas kan besta av i stort sett vilka brannbara gaser som
helst. Vanligtvis innehaller stadsgasen nagon eller ndgra av
foljande gaser: metan, etan, propan, butan, koloxid, svavel-
vite och vitgas.

Syntes: Bygga upp komplexa molekyler med hjilp av min-
dre molekyler.
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Takgransvarde: Hygieniskt gransvirde for exposition under en
period av 15 minuter eller annan period som framgar speci-
ellt. Takgransvirdet kan vara ett riktvirde for raddnings-
tjdnsten.

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

Aterkondensering: Vid utslapp av en tryckkondenserad gas i
vitskefas uppstar, dels en andel adiabatiskt forangad gas, dels
en jetstrale med aerosol som vid kontakt med luft fordngas
mycket snabbt. Vid ssmmanfosning av aerosolstralen, i en
tratt eller liknande, forhindras tillforseln av luft och de sma
vitskedropparna slas dter samman till vitska fast nu vid at-
mosfirstryck och en temperatur som ligger under vitskans
kokpunkt. Denna vitska kallas for dterkondenserad gas
trots att det inte dr en gas som dterkondenserats. Den gas som
bildas genom adiabatisk fordngning vid ett utsldpp kan inte
omvandlas till vitska igen med denna metod.

Adelgas: Adelgaserna, grupp itta i periodiska systemet, har
det gemensamt att de &r vildigt stabila, dvs. de reagerar inte
gidrna med andra dmnen. Stabiliteten beror pd att de har
samtliga elektronskal fyllda och befinner sig i en inre jamvikt.
Adelgaserna ér helium, neon, argon, krypton, xenon och ra-
don. Pga sin reaktionsovillighet har ddelgaserna blivit vikti-
ga industrigaser. De anviands bl a ndr det krdvs en inert miljo.
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Kemberakningar gaser

Ronny Nordgren
Allmant Claes Forsgren
Roger Alingren
Area- och volymberéakningar
Areacirkularyta A= m@? I =Radie
nD?
A= D = Diameter

Volym cylinder V=BIH B=Cylinderns tvarsnittsarea
H= Cylinderns hojd

Volym sfar =—[nin®

Volym kub V=BILMH L=Langden péa en sida i kuben

Berékning av densitetstal

Berakningar med utgangspunkt frAn molmassa (se periodiska systemet).

"Molmassan for luft" &r 28,56 g/mol -~ O» =32 g/mol [0,21(% i luft)= 6,72
No =28 g/mol [0,78 -"- =21,84
21,84 + 6,72 = 28,56 g/mol

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

Fraga: Vad blir densitetstalet for svaveldioxid ?

Svaveldioxid (SO9) S véger 32 g/mol + 2 0O som véger 16 g/mol = 64 g/mol
649/ mol =224

28,69/ moal

Svar: Densitetstalet for svaveldioxid ar 2,24
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Berékning av gas/luftblandning

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

Exempel

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

(0,0902,3) +(0.911,0) =1,12
1 1 T
%gas v % luft1
1 1

Gasens Luftens
densitetstal densitetstal

(Forenklad uppstélining (0.09 [2,3) +0,91=112)

Svar: Densitetstalet for gas/Iuftblandningen &r 1,12 vilket innebar att gasen foljer
lufthavets rorelser (mellan densitetstal 0,9 - 1,25 berdknas gasblandningen
folja lufthavets rorelser).

Berakning av angtryck pa ett forenklat satt, dar man antar att angtrycket ar
proportionell mot temperaturen.

Fraga: Vad blir angtrycket pA ammoniak vid +2°C ?

Ammoniak (NHg) kokpunkt: -34°C (Angtryck vid kokpunkt =100 kPa)
Angtryck vid +20°C: 880 kPa

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

% =14,4 ( Angtrycket férandrar sig med 14,4 kPa per °C)

Differensen fran -34°C till +2°C ar 36°C — 36 [114,4 = 518,4 kPa

D4 vi utgér frdn 100 kPa blir angtrycket 518 kPa + 100 kPa = 618 kPa.

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

Formel
plV =n[RIT p = Gasens tryck ( 100000 Pa = atmosfarstryck)
V = Gasens volym (m3)
N = Gasens mangd (mol) dar n = %
m = massan (gram)
M = molmassa(g/mol)

R = Gaskonstant 8,3144 (J/mol-K)

T = Temperaturen i K (0° C = 273° K)

Exempel

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

Propan CgHg -~ n= 10009 _ 22,727mol
449/ mol
n R T
! ! !
V= 22.727(8.314 293 — 05537
100000
1
p
Svar: 1 kg propan ger 553 liter gas.
mol EI‘]i K
Enhetsanalys: —_moliK__ — i = N_I]n =m
Pa Pa N
m2

RADDNINGSTJANST VID OLYCKA MED GASER -

69



Kallstyrka trycklagrad vatska
(Formeln géaller kondenserad gas i vatskefas, dar utslappet sker i direkt
anslutning till tank.)

Formel (forenklad):
& =Cd 2[AP[p & = Kaéllstyrkan (kg/s)
Cd = Flodeskoefficient (Sétts ofta till 0,6)
A = Utloppsarean (m2)
AP = Tryckskillnad (Angtryck - atmosfarstryck i Pascal)
p = Densitet pa vatskan (kg/m3)
Exempel med "forenklad” formel

Fraga: Hur lang tid tar det innan en tank (12 ton) med ammoniak ar tom om ett
rér med 4 cm2 halyta brister i botten pa tanken? (Temp 20°C).

C? = 0,6 [D,0004+/2 780 1000 [BOO (9 =8,48kg/s
1 1 1 1
Ytan i m2 T TilPa 1
Flodeskoefficient ! !
880-100=  Densitet pA ammoniak
780kPa
(Tryckskilinad)
Tankens témningstid: % =1415s 1415s =235min
8,48kg/s

Svar: Tanken téms pa ca 23,5 minuter.

Formel (normal):

di =C,Ap 2 %P +2gH (9= Kallstyrkan (kg/s), massflode
A = Utloppsarean (m?2)
AP = Tryckskillnad (Angtryck - atmosfarstryck i Pascal)
P = Densitet pa vatskan (kg/m?3)

C, = Flodeskoefficient, satts ofta till 0,6, beror av
utslappshalets konstruktion och belagenhet.

0= Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s?)

H = Vatskans hojd éver utslappspunkten (m)
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Exempel med "normal” formel

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

Cd P (Densitet p& ammoniak)) Ho= vatskans hojd

l l
\/2 [780 1000 /
800

&'= 0,6 [0,0004 (8OO +2098102

N O'=856kg/ s

1 1 1 1
Ytan i m2 T TilPa 1

1 1

880-100= P (Densitet pa ammoniak

780kPa
(Tryckskillnad)

12000kg = 1401s 1401s =233min
8,56kg / s 60

Tankens tdmningstid:

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

Formel

Ql(t) = C, Apy2gH, ~t(Cd A)’ 2

di(t) = Kallstyrkan (kg/s), massflode vid tiden t.
A = Utloppsarean (m2)
p = Densitet pa vatskan (kg/m3)

Cd = Flodeskoefficient, satts ofta till 0,6, beror av utslappshalets konstruktion och
belagenhet.

0= Tyngdaccelerationen = 9,81 (m/s?)
H. = Ursprunglig vatskehojd dver utslappspunkten (m), (vid t=0).
t=tid (s)

a= Tankens tvarsnittsyta (m?2)

DO,S
t= %_67 BQ%H t =Tid (s) tills ytan &r vid utslappstppningen
Al g

a = Tankens tvarsnittsarea (m2)
A = Utloppsarean (m?)
H, = Vatskeytans hojd (m) dver utslappsoppningen

g = Gravitationsacc. konstant 9,81 (m/s?)
Exempel

Fraga: Hur lang tid tar det innan tanken &r tom ?
a=m0.8* =2,0Im?
A=m[0,02° =0,00126m? g=1.6m

5

- 201 23t .

t= @,67 = (2664,05)(0,6)°° = 207,96
0,00126 9,811 (061"

t = 2077,96 = 35min n

Svar: Témningstiden for tanken ar ca 35 minuter.
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Berakning av strdlning fran poélbrand

Avgiven total effekt, (F[kW]

¢=m' [Ahe A

&= frén branden totalt avgiven effekt [kw|

M’ = férbranningshastighet per ytenhet [kg I's sz]
Ah, = effektivt forbranningsvarme[kd/kg]

A, = pblensarea[mz]

Stralningsandel

Stralningsandelen, XE av den totala effekten berdknas vanligen till 0.15 - 0.35
av den totala effekten. Vid era berékningar kan ni anta XE till 0.3.

Exakta XE for olika brénslen gér att finna i tabellverk.

G = Xg 0

& = emitterad effekt (strélning) [kw]

Av atmosfaren absorberad stralning

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

Geometrisk synfaktor

Den geometriska synfaktorn beror av flammans form och det mottagande
foremalets orientering. Vi gor har en forenkling och antar att all stralning
kommer fran en enda punkt och att féremalet ar vinkelratt orienterat mot
flamman.

1

FA= ——
P 4 x2

F, = synfaktor for en punktkalla [m‘z]
X = avstdndet mellan punktkalla (flamman) och det mottagande féremalet [m]
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Mottagen stralning

Genom att anvanda ovanstdende samband kan vi nu berédkna mottagen stralning
for ett foremal eller en person pa ett bestamt avstand fran en pélbrand.

termisk stralning, mottagen pa ett avstand X (m) fran flamman

Exempel

Fraga: En pdl p& 300 m?2 bensen har lackt ut och antants. P& 60 meters avstand fran
polkanten ligger en skadad man, kommer han att fa brannskador om han ligger kvar?

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

Synfaktor = 1/41(602 = 0,0000221 =2,21[10"

Mottagen strélning = 1 [B21 552 [2,21[10™ = 6,78kW/m2

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

Litteratur i &mnet séger att 1 kW/m2 ger brannskador av forsta graden pa oskyddad hud.
Vid 7 kW/m2 f&r man snabbt , nagra sekunder, brannskador.

Eldklots utbredning vid BLEVE

Formel

D, =5.25m" D,..x = Eldklotets maximala diameter

M= Amnets massa

Exempel

Vid BLEVE-olyckan i Mexico City 1984 som minst omfattade en halvfull 1600m3 propan-
tank blev som vi vet foliderna mycket svara. Men hur stort blev eldklotet ?

Massan av propan = 0.5 [1600m® [(510kg / m* = 408000kg
oot 1

1/2 tank 1 Densitet for
1 propan
Volymen
D,... = 5.25(408000)%**
D, = 300meter

Svar: Eldklotsdiametern ar ca 300 m vilket stamde val med vad som observerades.
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