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Forord

Denna handbok omfattar atgérder som vidtas av riddningsstyrkan pé
eller intill en skadeplats efter olyckor med farligt gods.

Innehallet &r huvudsakligen upprittat frén foljande underlag:

« Overpumpning — en handbok i pumpning och uppsamling av
kemikalier, Hermelin J. & Magnusson B. SBF 1981.

* Titning och invallning, Tredje upplagan, Hermelin J. SBF
1987.

* Gasindikering, Andra utgévan, Hermelin J. SBF 1988.

Fokus i arbetet har legat pa att generellt uppdatera materialet och att
komplettera det med metoden impaktering (&terkondensering) samt
fler métprinciper for gasindikering.

Hir finns inte samma apparatfokusering som tidigare och darfor har
inte ndgon omfattande marknadsgenomgang genomforts.

Omraden som inte tas upp ér personlig skyddsutrustning, sliackteknik,
skumldggning, nedtvittning av gasmoln, utliggning av lédnsar,
gnistfria verktyg, haltagning, indikering av kemiska stridsmedel och
joniserande stralning, ph-indikering, neutralisering samt sanering av
personal och av lackageplatsen.

Atgdéirder vid kemikalieutslipp — Metodvigledning har skrivits av
Daniel Ekstrom och Ken Nessvi pa @Qresund Safety Advisers AB
(DSA).

Intern kvalitetsgranskning har skett av forfattarna sjidlva och viss
extern granskning har skett av brandmistare Leif Hylander pa
Réddningstjansten i Perstorp och brandingenjor Johan Hermelin,
Strategihuset, Sollentuna.

Stockholm i september 2007

Goran Schnell
Svenska Brandskyddsfoéreningen (SBF)
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| Inledning

Denna handbok dir tinkt att fungera som
metodviigledning for de datgiirder som foreslis
under Utflode i Svenska Brandskyddsfioren-
ingens Farligt Gods-kort, se bild 1.1.

Skriften ger teoretiska och praktiska anvis-
ningar, framst avsedda for personer inom
kommunens och industrins rdddningstjinst.
Publikationen gor inga ansprak pa att vara
heltdckande utan ar tankt att vdgleda ldsaren
med kunskaper kring atgédrder vid kemikalie-
olyckor och kan anvéndas inom olika omraden
1 den kommunala planeringen av skyddet mot
kemikalieolyckor.
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1. Identifiering och bedémning av lokala
risker som kriver beredskap med olika
metoder och utrustning for olyckor med
farligt gods

Detta ér en del av det kommunala riskhante-
ringsarbetet och handlar om att inventera och
bedoma risker med de &mnen som hanteras pé
de lokala industrierna och som flodar pé olika
vagavsnitt i kommunen. Utifran inventeringen
och analysen skapas en behovsbild dver den
forméga och beredskap kommunen behdver
upprdtthdlla sjdlv och tillsammans med
regionala aktorer. I detta arbete kan skriften
ge lasaren kunskaper om vilka atgdrder den
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Bild 1.1: Svenska Brandskyddsféreningens Farligt Gods-kort

De steg som ridddningstjdnsten maste genom-
gd och dir denna skrift kan komma till
anvandning vid uppbyggnaden av kunskaps-
basen ér:

lokala rdddningsstyrkan kan ges mojlighet
att genomfora, dock ingdr inte végledning
till hur analysskedet av den lokala riskbilden
kan bedrivas. For detta hdnvisas till litteratur
om riskanalysmetoder, t ex Riskanalys —
Metodbeskrivning for bestdllare — utforare
— granskare utgiven av Svenska Brandskydds-
foreningen.



| Inledning

2. Inforskaffande av limplig utrustning
for de identifierade behoven (de lokala
forhdllandena)

Olika d@mnen och typer av behdllare kan
krdva att olika metoder och utrustningar
finns att tillgd. Om riskanalysen pekar pa
risker for olyckor med giftiga gaser néra
befolkade omrdden kan detta kriva formaga
hos kommunen att genomftra tillfredstél-
lande gasindikering etc. Valet av utrustning
och metoder kan ocksa vara kopplat till krav
pa underhdll, kompetensniva hos tillgénglig
personal och ekonomiska forutsattningar.

3. Utfirdande av skriftliga instruktioner och
lathundar for att underlitta arbetet vid insats

Vid genomforandet av insatser krdvs for
viss utrustning enklare och mer anpassade
instruktioner an tillverkarnas manualer. Vid
indikering av vissa dmnen kan korrigerings-
faktorer och kalibreringskurvor behovas.
Detta maste vara vél forberett for att fungera
pa filtet!

4. Utbildning och ovning av den personal
som ska hantera utrustning och genomfora
atgiirder

Inte minst dr det viktigt med trdning och
utbildning for att tinkta metoder ska fungera
1 skarpa situationer. I utbildningen kan detta
hifte fungera som kursmaterial for att ge
personalen mdjlighet till foérdjupningar
inom olika metoder som kan anvéndas vid
kemikalieolyckor. Grunderna for att lyckas
med de metoder som tas upp ar att raiddnings-
insatsen fOregatts av noggrann analys,
planering och dvning.

1.1 Om forfattarna

Daniel Ekstrom é&r utbildad brandingenjor
och civilingenjor i Riskhantering vid Lunds
Tekniska Hogskola. Han &r ocksé utbildad ke-
miingenjor vid Chalmers Tekniska Hogskola
och har erfarenhet som utvecklingsingenjor
1 processindustrin inom omradet bindemedel
for farger och lacker. For nidrvarande arbe-
tar han som konsult med riskhantering inom
brand, explosioner och kemikalieutslépp.

Ken Nessvi dr brandingenjor frdn Statens
Brandskola och universitetsutbildad kemist.
Ken har stor yrkeserfarenhet och arbetar som
specialist med frdgor kring farligt gods och
dammexplosioner. Han har i forsta hand skri-
vit kapitlet om dverpumpning.

1.2 Skriftens upplagg

Texten dr uppdelad i tvd nivaer. Den grundlag-
gande nivan dr skriven med svart text och
véinder sig till samtliga intresserade och bor
kunna f6ljas utan nagra storre forkunskaper.
Den andra nivén ér lite mer ingdende och ar
skriven f6r den som &r lite mer intresserad och
har nagot djupare forforstdelse. Denna text ar
och markerad med rdd linje 1 marginalen.

Hiftets forsta kapitel beskriver kort vad hiftet
handlar om, vad det ar tdnkt att anvdndas
till, vilka som har skrivit det och med vilken
bakgrund. Direfter foljer ett kort kapitel om
de faktorer pa skadeplatsen som paverkar
metodval och inriktning for insatser vid
olyckor med farligt gods.

Sedan fOljer kapitel med genomgéang av
metoder och utrustning for invallning och
uppsamling, titning, impaktering, verpump-
ning och gasindikering.

Manuset avslutas med tvd bilagor. Har
aterfinns tabeller over generiska vérden pa
korrektionsfaktorer och jonisationsenergier.

Vissa materials kemikalieresistens hittar du pa:

www.ansellpro.com/download/Ansell-
7thEditionChemicalResistanceGuide.pdf



2 Forutsattningar pa skadeplats

I detta kapitel behandlas ndgra av de
Sforutsittningar som rdder pd skadeplatsen.
Tanken dr inte att presentera ndgon
heltickande bild utan att ge en dverblick
over vilka skadeplatsfaktorer som kan vara
viktiga att beakta vid metodval och inriktning
for insatsen.

2.1 Allmant

Da en olycka med kemiska d&mnen intraffar ar
behovet av insats fran raddningstjénsten ofta
overhidngande. Vil framme vid olycksplatsen
kan rdddningspersonalen ganska omedelbart
f4 inblick 1 om olyckan é&r statisk (stillasta-
ende, fordndras inte) eller dynamisk (hindelse-
forloppet édndras med tiden). Ofta &r en
kemikalieolycka att betrakta som dynamisk
da ett pagaende utflode paverkar hdandelsefor-
loppet. En statisk olycka som inledningsvis
kan vara ganska lugn kan Overgd till en
dynamisk olycka, t ex di atgérder sitts in eller
systemet paverkas pa annat satt.

2.2 Kritiska faktorer

Det finns ett antal skadeplatsfaktorer som
rdddningsledaren méste viigain som beslutsun-
derlag vid val av inriktning och metoder for
insatsen. Ett antal av dessa kan vara kritiska
faktorer som omedelbart leder fram till behov
av vissa atgérder.

Nedan foljer en punktlista 6ver exempel pa
skadeplatsfaktorer dér rdddningsledaren be-
hover inhdmta information att anvéinda som
beslutsunderlag:

Amne

* brannbarhet (flampunkt/termisk
tdndpunkt)

« giftighet (toxikologisk data och
ekotoxikologisk data)

« fritande egenskaper

« flyktighet (dngtryck)

» 16slighet 1 vatten och olika losningsmedel
(for rengodring)

» mojliga reaktionsvégar (med frigjorda
reaktionsenergier och slutprodukter)

Utslappets karaktir

» gasfas/vitskefas
* polbildning

* kéllstyrka

* varaktighet

Halets karaktar

* storlek

* skarpa kanter

* cisternens vaggtjocklek

* placering pa kirlet (gasfas/vitskefas,
horn, ventiler)

* mottryck

Omgivning

» direkta hot: trafik, tindkéallor

* avstand till allménheten

* hinder (byggnader, vallar, murar, etc)

* skrovlighet 1 underlaget (grés, skog,
stadsbebyggelse, etc)

Meterologiska forutsittningar
* vind

* stabilitet i atmosfiaren

* nederbord

2.3 Metodval

Rédddningsledaren har ett antal metoder till
forfogande vid en olycka med farligt gods.
Manga av dessa beskrivs med varierande
detaljnivd i denna skrift. Innan en metod
sétts in maste raddningsledaren ha klart for
sig vad han vill uppna med insatsen, hér
kallat AMI — Avsikt Med Insatsen. Ibland
brukar insatsens inriktning beskrivas med
dess taktiska grundinriktning (TGI), for vissa
kan detta begrepp fungera som tankemodell
och vara en hjidlp vid kommunikation om
avsikten med insatsen. Den forsta indelningen
kan goras mellan offensiv och defensiv insats.
En offensiv insats motverkar aktivt olyckan
medan en defensiv insats snarare begrinsar
eller fordrojer olyckans negativa konsekvenser.
En nagot forenklad beskrivning &ver nagra
vanliga taktiska grundinriktningar &r:



2 Forutsattningar pa skadeplats

* Livrdddning

* Begriansning

* Fordrojning

* Eliminera skadekéllan (utslédppet)
For att fordela uppgifter pa skadeplatsen
kan dessa (och fler alternativ) séttas in
pa en relativ tidsskala, ofta kallad IDA
(Inledningsvis, Déarefter, Avslutningsvis).
Hur detta kan ske visas i tabell 2.1.

Taktisk Inledningsvis | Darefter | Avslutningsvis
grundinriktning

Livraddning

Begrinsning

Fordrojning

Eliminera skadekillan 3.
(utsldppet)
Tabell 2.1: Taktisk grundinrikining i tidsskalans olika
skeenden.

Demetodersombeskrivsidettahiftekan oftast
hénforas till ndgon av de taktiska grundinrikt-
ningar som beskrivits ovan. Exempelvis kan
tiatning hénforas till att eliminera skadekéillan
(utsldppet) eller till f6rdrojning beroende pa

vilken effekt som forvintas. P4 samma sitt
kan metoder for invallning hénforas till den
taktiska grundinriktningens begriansning.

Nér malen med insatsen dr fastslagna kan
man dela in olyckan i doméner (delomréden)
1 tid och rum. Inom dessa doméner finns ett
antal uppgifter och metoder som rdddnings-
styrkan kan genomfora, ofta tillsammans med
andra aktorer. En sddan uppdelning kan se ut
ungefar som i tabell 2.2.

Som framgér av tabell 2.2 dr extern expertis
idag allt oftare inblandad i olika moment i en
storre olycka med farligt gods. Det kan vara
personal med birgare, slamsugare, kranforare,
personal fran olika kemiska industrier,
utldndsk personal eller kanske personer som
finns upptagna som resurser i Rdddningsver-
kets Informationsbank (RIB).

Virt att nidmna 1 samband med extern
personal &r vikten av att tidigt ta reda pé vilka
forsidkringsbolag som kan vara inblandade,
deras vilja att betala for restvirdeskyddande
atgdrder och att fa ut restvardesledare (RVL)
till olycksplatsen 1 ett tidigt skede.

Dominer Uppgift/metod

Olycksplats, initialt

Kan utforas av:
Skapa kontrollerbar trafiksituation Forsta styrkan, polis
Undanréja tindanledningar Forsta styrkan
Losstagning for livraddning Forsta styrkan

Avspirrningar

Forsta styrkan, polis

Sjukvard

Forsta styrkan,ambulans

Beredskap for brand

Forsta styrkan

Utrymma hotade personer

Rtj-personal, polis

aterstillningsfas

Gasmoln Nedtvittning Rtj-personal

Gasindikering Rtj-personal, extern expertis, frivilligorganisationer
Utﬂ(‘jde’ akutfas Titning, helt eller delvis Rtj-personal, extern expertis

Uppsamling och invallning Rtj-personal, extern expertis

Impaktering Rtj-personal, extern expertis

Inertgas Rtj-personal, extern expertis
Utﬂﬁde’ Averpumpning Rtj-personal, extern expertis
iterstﬁ,"ningsfas Sanering Rtj-personal, extern expertis
Transportbehé“are’ Averpumpning Rtj-personal, extern expertis

Avfackling av brinnbar gas

Rtj-personal, extern expertis

Birgning av fordon och behallare

Storbilsbargare, mobilkran

Omvirld

Viktigt meddelande (VMA) SOS, Bakre stab
Pressinformation RL, Bakre stab
Utrymmalinrymma hotade personer Polis

Omhindertagande av utrymda personer

Bakre stab, socialtjdnst

Tabell 2.2: Exempel pd uppgifter och metoder i olyckans olika domdner (delomraden).
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I samband med att extern personal ska arbeta
pd olycksplatsen maste rdddningstjdnsten
ta pa sig rollen att ansvara for arbetsmiljon
och se till att alla arbetar pd ett sdkert sitt.
Exempel pa rdddningsledarens uppgifter &r
att kontrollera att utrustningen forses med
tillfredstidllande potentialutjimning samt
hur den externa personalen har tinkt sig att
avluftning av kirl ska fungera m m. Det finns
flera exempel pa nér giftiga dmnen kommit
ut i luften darfor att den externa expertisen
inte tagit tillrdcklig hénsyn till riskerna vid
avluftningen vid 6verpumpning.

Viktigt dr ocksé att all personal respekterar
zonindelningar av olycksplatsen (avspérrning-
ar, het och varm zon, etc) och att undantag
frdn skyddsnivan endast sker efter raddnings-
ledarens restriktiva godkédnnande.

Som synes finns ett stort antal uppgifter i
samband med stora kemikalieolyckor som
kraiver god kunskap och fardighet hos
personalen.

Alla de metoder och den utrustning som tas
upp 1 denna skrift kan inte alla kommuner
sjdlva forvintas behdrska eller inneha. Det
krévs ett samarbete dver kommungrénserna
och resurserna maste kunna byggas upp
gradvis. Har forutsitts att foljande resursupp-
byggnad finns tillgdnglig for raiddningsledaren

vid en storre kemikalieolycka:

1. Kommunal grundberedskap —
Forstabilen

2. Kommunal grundberedskap — Kemsléap
eller liknande

3. Regional samverkansresurs

4. Statlig kemresurs

Bild 2.3 visar lamplig omfattning pa utrustning
som bor finnas tillgdnglig pd kommunens
forstabil, som direkt kan rycka ut till en
olycksplats dér det intrdffat en kemikalieo-
lycka. Hiar ingér utrustning for inledande
uppsamling, splashskydd och utrustning for
att tita eller minska omfattningen pa enklare
lackage.

Bild 2.3: Exempel pa utrustning for kemikalieolyckor pa forstabilen. (Bild: Hylander)
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Bild 2.4: Statlig kemresurs placerad i Perstorp (Bild: Hylander)

I den kommunala grundberedskapen ingar
utrustning forattiforstahandlivradda, avspirra
och om mgjligt begrdnsa skadans utbredning.
Det blir sannolikt dven deras uppgift att
ansvara for sdkerheten pd olycksplatsen med
beredskap for brand etc. Mindre olyckor bor
varje kommun sjdlva kunna hantera fullt ut.
Det kommunala riskhanteringsarbetet kan
ocksd peka pé behov av speciell utrustning
och kompetens pa denna niva.

Regional samverkansresurs bor byggas upp av
flera kommuner for att klara av uppgifter vid
nagot storre olyckor. Det kan vara 6verpump-
ningsuppdrag, stdd till rdddningsledaren med
kompetens inom taktik och metoder etc.

De statliga kemresurserna (bild 2.4) finns idag
pa sju stillen 1 landet. Hér finns utrustning
som kan behdvas vid ldngre eller speciella
insatser sasom ex-klassad skadeplatsbelys-
ning, fyrhjulig motorcykel, 20 m3 tank etc.

2.4 Utflode

Centralt i en olycka med farligt gods ar
det eventuella utflédet av farliga dmnen.
Tva huvudtyper av utflode kan observeras:
vdtskeutflode och gasutstromning. Vid utslépp
av kondenserade gaser beror utflodet pd om
halet ar beldget ovan eller under vitskenivan
i kirlet. Ar hélet beldget i vitskefasen sker
1 huvudsak en vitskeutstrémning som till
viss del kan flasha, vilket innebér att en viss
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mingd momentant dvergar till gasfas. Utslépp
av tryckkondenserade gaser sprids initialt
1 en jet vars ldngd styrs av trycket i tanken.
Darefter overgar utsldppet eventuellt till en
tunggasspridning och dérefter till passiv
spridning med vinden.

Den mingd kemikalie som sldpps ut per
tidsenhet brukar kallas for utsldppets
kdllstyrka och anges ofta i kg/s. Flera faktorer
bidrar till hur stor killstyrkan blir men de
viktigaste dr hélets area, trycket i tanken och
amnets densitet. En viktig del i tryckpara-
metern ar det tryck som vétskepelarens hojd
ovan halet skapar. Aven hélets utformning
paverkar kéllstyrkan. Ett hdl med runda fina
kanter ger ett storre utsldpp dn ett hil med
skarpa, ojdmna kanter.

Narutslapp av vitskor ndr marken beror pdlens
utbredning framst pa markens lutning, fysiska
hinder, markens bindningsformaga for vétskor
samt dmnets viskositet och ytspanning. Vid
ett vitskeutflode kan fordngning av dmnet
(avdunstning) ske 1 varierande omfattning.
En flyktig vitska kan frén en bildad vétskepol
ge ifrén sig en avsevird gasmolnsspridning
av det farliga &mnet dven om dmnet dr under
sin kokpunkt. Avdunstningen péaverkas av
polarean samt dmnets angtryck vid radande
temperatur.
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Detta kapitel behandlar frimst de imnen
diir de rekommenderade dtgirderna i Farligt
Gods-korten dr att ticka vitskepolar med
presenning och valla in samt tita brunnar,
kulvertar etc.

Invallning &r en atgérd av storsta betydelse
vid manga olyckor med vitskeformiga
kemikalier. Den har till uppgift att begrinsa
vitskans utbredning och dérmed i vissa fall
ocksa begrinsa gasavgivningen. Det &r alltsd
ofta av stor vikt att invallning eller uppsamling
snabbt kommer till stdnd.

3.1 Avledning

Vid ett lackage av brandfarliga vétskor kan
det ibland vara viktigt att hindra vitskan fran
att falla i en fri strdle dd en uppladdning av
molekylerna i undantagsfall skulle kunna
skapa tillrackligt hog urladdningsenergi for att
antinda vétskan. Det dr dd bra att avleda fallet
via nagon form av utrustning. Det enklaste
séttet kan vara tvd hopspikade plankor som
fungerar som en rdnna och avleder kemikalien
ner mot ett uppsamlingskarl. Observera dock
att trd har délig kemikalieresistens och att
organiska material 1 vissa fall kan orsaka
sjdlvantdndning eller avgang av giftiga gaser.

Om forhallandena pé skadeplatsen &dr sddana
att behov finns att 1 stdrre omfattning styra
kemikalieflodet kan anordningar for avledning
skapas med hjdlp av stegar, presenningar,
speciella rannor etc.

3.2 Inledande
uppsamling

Den forsta dtgérden vid ett lackage dr normalt
att placera ett kérl under ldackan for att samla upp
sa stor del av liackaget som mojligt, se bild 3.1.
Det dr en snabb atgérd som skapar tidsutrymme
for noggrannare invallning eller forberedelser
for en omsorgsfull och effektiv titning.

De kanske historiskt vanligaste uppsamlings-
kérlen utgdrs av sa kallade sjdlvresande kar
och falttankar. De é&r tillverkade av mjuk
plast och dr ddrmed létta att vika ihop sé att

de upptar liten lagringsvolym. Karen finns 1
volymer fran 1 500 till 10 000 liter. Férutom
dessa mjuka kirl forekommer styva behéllare
tillverkade 1 olika sorters plast.

Bild 3.1: Att stdlla en behdllare under ldckan dr
det forsta man bor gora for att begrinsa ldckaget
- sedan kan man borja invalla eller tdta.

Dessa behallare kan ofta hamtas fran kemika-
lieindustrier dar de kan fas till l1ag kostnad.

Pé grund av sin volym kan de vara svara att
forvara pd brandfordon. Ett undantag ir de
styva karl som kan staplas i varandra och ge
en sammanlagd volym om ca 1 000 liter och
kan stuvas pa ett raddningsfordon.

Bild 3.2: Uppfillbart uppsamlingskar pd 10 m3
(Bilder: Hylander).
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Ett kdrl for uppsamling dr FASTTANK
som visas pa bild 3.2. Kérlet reses med en
aluminiumstéllning och rymmer cirka 10m3.

Exempel pa sjilvresande och sjélvstadgande
karl visas pa bild 3.3. Det vénstra kérlet reses
med hjélp av tryckluft (arbetstryck runt 0,5
bar) och det hogra kirlet ar sjélvresande nér
vitska pumpas in 1 kérlet.

Bild 3.3: Sjdlvstadgande kil for kemikalie-
uppsamling (Bilder: Vetter GmbH och Savatech

corp).

Resningen av dessa kidrl tar maximalt en
minut, dr tillverkade i polyester, belagda
med PVC och kan anvéndas till ett stort
antal kemikalier samt fororenat slackvatten,
oljespill etc. Det finns dock relativt stor risk
att de borjar lacka i sémmar pé grund av att
de har aldrats, anvénds till fel kemikalier eller
har forvarats daligt rengjorda.

Pa marknaden finns olika storlekar och
modeller. I arbetet med denna skrift identifie-
rades modeller pa 3m3 och 5m3 dér hojden i
rest tillstand ar cirka 1 meter och diametern
drygt 2,5 meter.

Karens resistens forsdmras vid lagring da
mjukgoraren frigdrs fran plasten och karen

blir sproda och styva. En annan nackdel ar att
de dr ganska skrymmande i nedpackat tillstand
och dérfor kan vara svara att fa med sig 1 ett
tidigt skede, ndr forsta styrkan larmas till
olycksplatsen. Istéllet kan mindre staplings-
bara behéllare i polypropen (PP) vara ldmpliga
att medfora for att placera under lickaget i ett
tidigt skede.

De sjdlvresande karen tillverkas normalt i
PVC-plast med tjocklek fran 650 till 2 000
g/m2. 1 nyskick dr de bestindiga mot de
flesta kemikalier 1 &tminstone tre timmar.
Vid forvaring av syror kan karen bli styva,
16sningsmedel kan goéra dem mjuka medan
alkalier inte paverkar dem i ndmnvérd grad.
Vid forvaring av vétskor med hdg densitet
(6ver 1 500 kg/m3) bor man inte fylla karen
helt eftersom de kan rdmna pd grund av
trycket. Nér karet har tomts pd kemikalier bor
det kasseras och ersittas eftersom ett anvént
kirl kan ha reducerad forvaringstid och det
inte r sdkert att det fungerar som avsett vid
ndsta tillfdlle ett uppsamlingskarl behovs.

Eftersom PVC-kirlen vid kemikalieolyckor
bor betraktas som engangsartiklar ar kvalitets-
valet snarast en frdga om hur snabbt man kan fa
fram mer bestindiga kérl till olycksplatsen.

Frekvent anvindning och test av uppféllnings-
bara och sjidlvresande kar med vatten dr en
nodvindighet eftersom man dédrmed far en
kontinuerlig kontroll dver deras status. Det
imponerar foga att samla upp vitska 1 ett
lackande karl.

Bild 3.4: ADR godkdnta uppsamlingskarl
(Bilder: Hylander och Réddningsverket).

Flertalet sjilvresande kar ar forsedda med
en normalkoppling och lock. Det &r en
délig 16sning. For att man ska kunna koppla
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loss eller pa en slang nir karet ar fyllt med
vitska ska karet givetvis vara forsett med en
ventil och kopplingarna ska vara tillverkade 1
elektriskt ledande material.

Aven andra typer av kirl kan anvindas for
inledande uppsamling, se bild 3.4. Vanliga
ringldsfat anvinds dagligen i industrin och ar
anvindbara dven vid kemikalieolyckor.

3.3 Invallning med slang,
jord, torv och sand

Enmetodforinvallningérattliggaengrovslang
runt vitskan och fylla slangen med vatten fran
brandfordon. Man fér inte fylla slangen med
for mycket vatten, eftersom den dé blir styv
och inte kan folja underlagets ojdmnheter.
Trots detta kommer slangen att slappa igenom
vitska. Detta forhindras emellertid bast med
sand, grus, jord, torv, sorptionsmedel eller
dylikt. Det dr mycket viktigt att de material
som kommer i kontakt med kemikalien &r
inerta och inte reagerar med kemikalien!
Ett exempel é&r att lickande viteperoxid kan
orsaka sjdlvantindning i organiska material
som torv eller jord.

Ibland kan metoden behdva kompletteras med
en presenning for att minska vitskans infiltra-
tion ned i marken.

Andra metoder for invallning 4r att enbart
lagga en string av sand eller jord runt
lackageplatsen. Effekten ar helt beroende pa
tillgdngen av [dmpligt material och pa &rstiden.
Det finns dven anpassad utrustning for att
skapa tillfdlliga invallningar liksom speciella
“invallningsormar” som kan anvidndas pa
ungefir samma sétt som en grovslang.

Niér ett vitskeflode 1 ett dike ska begrénsas
gors detta bast genom att nedstréms (och dven
uppstroms for att minska vattenflodet) lagga
en barridr av sorptionsmedel, sand, jord, sno
eller liknande.

Vid invallning &r det ofta Onskvért att ticka
den invallade kemikalien med en presenning
for att minska avgasning fran flyktiga &mnen.

3.4 Tiatning av brunnar

For att forhindra en vitska att rinna ner i ett
tunnelsystem maste alla berérda Oppningar
till systemet tétas. Dessa Gppningar kan besté
av golv- och gatubrunnar till avloppssystemet
eller durktickta nedstigningsdppningar till
kabelkulvertar m m.

3.4.1 Avloppslock
(sparrskivor)

P& marknaden finns avloppslock (spérrskivor)
som kan anvindas for att tita de vanligaste
brunnstyperna. Ofta bestdir de av en
metallskiva som dr forsedd med titningslist.
Avloppslockets egen tyngd ska ricka till for
att ge ett téttslutande lock sé att ingen vétska
kan trdnga ned 1 brunnen. Ibland férekommer
en del ojimnheter i asfalten varfor det kan
krévas en del sand for att fa en tit titning. En
populdr brunnstitare kallad Téttingen visas
pa bild 3.5. Tataren finns i tva storlekar.

Bild 3.5: Brunnstdtare typ Tittingen frdn
Brissmans (Bild: Brissmans Brandredskap).

3.4.2 Sjilvresande vattenfyllda
kar

Den enklaste och billigaste metoden dr att
stilla en brunnstitare av typ sjélvresande
kar 6ver brunnen och fylla karet med vatten,
vilket visas pa bild 3.6.
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Bild 3.6: Tva typer av brunnstitare.

Dessa sjélvresande kar tillverkas 1 PVC-plast
och ar en begrinsad tid resistenta mot flertalet
kemikalier.

Den baésta titningen fis med den typ som fylls
ovanifrdn och bildar hogsta vattenhdjd om cirka
40 cm. En annan typ av titare fylls fran sidan
och bildar knappt 20 cm vattenh6jd vilket ger
samre tatningseffekt. Ett gemensamt krav ar
att brunnstitarens plastmaterial dr mjukt och
foljsamt. Den titningsméssigt bésta brunnsti-
taren har visat en tydlig tendens att spricka i
de svetsade sommarna, framfor allt beroende
pa dalig koldresistens.

3.4.3 Brunnstiatare med
tryckluft

Brunnar kan dven titas med brunnstitare som
fylls med tryckluft. Nér rortétaren ska anvindas
1 en gatubrunn ska locket forst tas bort och
tataren stoppas ned, se bild 3.7.

Bild 3.7: Tétning av gatubrunn (Bilder: Vetter
GmbH).

Om det dr mojligt ar det lampligt att placera
rortdtaren nagot djupare i brunnen for att
skapa en liten pumpgrop som kan anvidndas
for att pumpa upp kemikalien. Brunnen ar
ofta den ldgsta punkten och utsldppet kommer
da att rinna ned mot denna. Att ténka pa vid
pumpning ifrdn en sddan skapad pumpgrop
ar att man kan rdka komma &t slangar och
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kopplingar med sugsilen vilket kan leda till
att tataren inte sluter titt eller att stink uppstér
dd en luftslang lossnar. Skyddsglasogon ska
dérfor alltid anvéndas!

For att skydda tdtaren kan den klds in 1
polypropenplast (PP). Detta kan vara sarskilt
lampligt vid fritande dmnen, t ex saltsyra
(HCI). Framst &r det da kopplingar i missing
som snabbt angrips om de inte dr skyddade med
plast eller utbytta mot syrafasta kopplingar.

Tétaren och mandverorganet ansluts till var-
dera dndan av ena tryckluftslangen samtidigt
som man kontrollerar att sékerhetsventilen ar
stingd. Efter detta ansluter man reducerings-
ventilen till luftbehdllaren och kontrollerar
att réatt sekundirtryck &ar instillt, sedan
stinger man behallarventilen och kopplar
thop reduceringsventil och mandverorgan
med den 4terstdende tryckluftslangen. Nu kan
luftbehéllarventilen 6ppnas och mandverven-
tilen sakta 6ppnas for att fylla rortétaren.

Vetters stora brunnstitare kan anvidndas nér
brunnens diameter dr mellan 30 och 50 cm.
Aven mindre utrustning finns for att sticka in
1 brunnsroret da diametern pa detta ar fran 10
till 30 cm, se bild 3.8.

Bild 3.8: Utrustning for mindre brunnsror
(Bilder: Vetter GmbH).

Vid ink6p av brunnstétare ska man komma ihig
att man bor klara av att tita minst tvd brunnar
pa varje sida av vigen vilket gor att fyra tétare
behovs. Till detta kommer att flera olika stor-
lekar kan vara nddvindiga. For att mandvrera
dessa krdvs att man har flera luftslangar i
beredskap och eventuellt tva mandverenheter.
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Detta kapitel iir frimst kopplat till de
dmnen dir de rekommenderade dtgiirderna
i Farligt Gods-korten dr att om mdojligt tiita
eller stinga av lickaget.

Detta kapitel ger teoretiska och praktiska
anvisningar om metoder fOr titning av
olika typer av hél 1 samband med olyckor
med kemikalier. Avsnittet behandlar titning
av cisterner, ror och fldnsar. Beskriver i
dag befintlig utrustning, med fordelar och
nackdelar vid praktiskt arbete samt exempel
pa hur arbetet kan utféras. Vissa delar av
kapitlet 4r hdmtat ur kompendiet “Téatning
och Invallning” (1987).

4.1 Kilar och proppar

For titning av mindre hél eller temporért i
ett inledande skede av en rdddningsinsats ar
taitning med kilar och proppar en billig och
mangsidig metod. Hér har en indelning gjorts
efter material — dér trd, teflon och polypropen
ir de vanligaste. Kilar och proppar kan
kompletteras med ytterligare titningsmaterial
som tétningstejp (densotejp), formgummi eller
tatningspasta for att fa ett tatare forband.

Anviandningen av proppar och kilar begrénsas
framst av om hélet &r for stort eller om trycket
i tanken &r for hogt (> 1 bar).

4.1.1 Tra

Trakil och densotejp &r billiga och méngsidiga
taitningsmedel ldmpliga for mindre hél, se bild
4.1. Kilen kan med hjélp av en yxa létt huggas
till 1amplig form och densotejpen tdtar de
mindre springor som uppstar. Kilen ska drivas
1 med kraft, dock inte sa stor att det finns risk
for sprickbildning pé cisternen.

Vid anvindning av trdkilar ska kilar av
16vtréd (hart trdslag) anvéndas pa tunnviggiga
cisterner sa att viggen formas efter kilen. Vid
tjockviggiga cisterner bor istdllet barrtréakil
(mjukare traslag) anvdndas si att kilen formas
efter halet.

Bild 4.1: Trdkilar i olika storlek och form

For att f4 en god titning kan trikilen
kompletteras med densotejp eller med
formgummi. Det dr av stor vikt att densotejpen
laggs pa ett riktigt sétt 1 flera lager Over
kilens spets sa att tejpen inte kridngs av vid
islagningen, se bild 4.2.

Bild 4.2: Densotejpen ska ldggas i flera lager
over kilens spets. Tejpen ska sedan pressas ihop
runt kilen.

Trékilar kan utan storre problem anvéndas vid
manga kemikalieldckage. De kan emellertid
angripas av vissa kemikalier — t ex svavelsyra
och salpetersyra — och fungerar d& som en
kortvarig tétning.

Vid lickage av oleum och rykande salpeter-
syra dr trékilen direkt oldmplig som titnings-
material. Den gasbildning som kan uppsté vid
tatning av en cistern som innehaller svavelsyra
och salpetersyra av lidgre koncentration dr dock
sa liten att ndgon hénsyn till gaserna normalt
inte behover tas.
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Bild 4.3 visar en tdtning med daligt tillyxad
kil som inte dr forsedd med densotejp. Trots
dessa brister har det ursprungliga lackaget
reducerats avsevért och detta snabba forband
kan anvdndas som foOrsta begrdnsning i
avvaktan pd en bittre titning.

Nér man erhéllit ett titt forband med trékil dr
det lampligt att sdga av kilen for att minska
risken att kilen av misstag slas bort. Man kan
vidare sékra en avsdgad trikil genom att lagga
neoprengummi ndrmast kilen och placera en
lastspdnnare Over detta. Observera att kilen
vid hoga tryck i tanken kan flyga ur innan
man hunnit férankra den och att det da finns
risk for skador.

Trékilar kan &ven kompletteras med
formgummi, vilket visas pd bild 4.4. Denna
typ av gummi utgor ett komplement till andra
taitningsmedel och kan anvindas tillsammans
med trékil men har ndgot sdmre tatningsfor-
maga dn densotejp. Formgummit foljer inte
med trékilen genom hélet utan rullar upp sig
utanfor detta, vilket medfor ett visst ldckage
mellan cisternytan och formgummit.

Bild 4.4: Formgummi och trdkil

4.1.2 Teflon och polypropylen

Ibland kan det vara ldmpligt att ha proppar
och kilar till hands med béttre kemikalieresis-

tens dn vad trdmaterialet erbjuder. For detta
dndamal finns framst proppar 1 polytetrafiour-
etylen (PTFE, teflon) och polypropylen (PP).

Teflon ar ett materiel som, till skillnad fran
trd, utmarks av stor resistens mot flertalet
kemikalier. Av detta skél tillverkas kilar och
proppar i teflon for anvindning i titningssam-
manhang, se bild 4.5. Eftersom materielkost-
naden for dessa proppar dr hog blir priset for
en teflonkil cirka tjugo génger sa hogt som for
en trakil.

Bild 4.5: Tétningskilar av teflon

Ur tdtningssynpunkt ér teflon ofta ett nagot
for hart material, varfor indrivning i en ldcka
kan forsvaras av att kilen inte deformeras.
Propparna har darfor forsetts med géngor och
en urfasning for skiftnyckelgrepp, se bild 4.6.
De géngor som finns pa propparna hjilper till
att halla proppen kvar i hdlet. Ddremot torde
proppen sillan kunna géngas in med hjélp av
skiftnyckel.

Bild 4.6: Tétningsproppar med gdngor
och urfasning for skiftnyckelgrepp (jadmfor
propparnas storlek med filmférpackningen)

Teflonens héardhet och ladga friktionskoeffi-
cient dr ofta en stor nackdel vid indrivning.
Detta géller savél kilens forméga att anpassa
sin form efter ldckan som kilens egenskaper
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att sitta kvar i halet efter indrivning. Ett battre
alternativ ar darfor ofta proppar av polypropen
(PP) som dr mjukare én teflon och har 1 princip
samma goda kemikalieresistens. Exempel pé
saddana proppar visas pa bild 4.7. Observera
att dessa dr forsedda med svarvade skaror for
okad verkningsgrad.

Bild 4.7: Tétningsproppar av polypropen (PP)
(Bilder: OSA)

Nér kilarna eller propparna inte passar
lickaget finns mojlighet att med tdtnings-
tejp (densotejp) eller tdtningspasta forbattra
tatningen eller att med en kniv forma kilen
efter lackagedppningen.

4.1.3 Expanderbara pluggar

Pa marknaden finns dven en del expanderbara
gummipluggar i olika utféranden. Principen
for en expanderbar gummiplugg visas pa bild
4.8. Har visas ocksd metoden att med speciell
utrustning anbringa pluggar med plastskum.

Bild 4.8: Expanderbar gummiplugg och plugg
med plastskum (Bilder: Kustbevakningen)

4.1.4 Pneumatiska pluggar

I vissa sammanhang kan det vara lampligt att
anvédnda pneumatiska pluggar, se bild 4.9.

Dessa kan med hjélp av tryckluft expanderas
sa att de fyller ut halet och far en god forméga
att sitta kvar.

W Qs

Bild 4.9: Preumatiska pluggar (Bild: Vetter
GmbH)

4.2 Spannband och
skivor

En enkel, billig och mangsidig titningsmetod
ar att placera olika skivor pd lackagestillet
och spédnna fast dessa mot lackaget med hjélp
av lastspidnnare. Ndarmast ldckaget placeras
lampligen en skiva av neoprengummi och 6ver
den en rostfri plat (0,5 - 1 mm). Den rostfria
pléaten kan erséttas med aluminium (1,5 mm),
men d4 finns risk for att vitgas utvecklas vid
kontakt med starka syror samt att forbandet
far en mycket délig resistens mot natriumhy-
droxid (lut). Aven trifaner ir mojligt att
anvinda men det ger ocksd en mycket délig
kemikalieresistens och kan 1 vissa fall orsaka
sjdlvantdndning (t ex 1 kontakt med stark
viteperoxid) eller bilda nitrosa gaser (vid
kontakt med salpetersyra).

For att halla fast forbandet pé cisternen laggs
tva stycken lastspidnnare runt den och dras &t
med storsta mojliga handkraft. Pa detta vis kan
man tita hal med mycket varierande storlek
och form. Denna typ av titande forband visas
pa bild 4.10.

Bild 4.10: #v. 1) Lastspdnnare, 2) Rostfri pldt, 3)
Neoprengummi th. Gummiskivor: 1) 6 mm, 2) 20
mm

Lastspannarna ska placeras vid halets eller
inbuktningens ytterkanter for bésta tdtning.
Denna tdtningsmetod kan inte motstd hogre
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tryck dn cirka 120 kPa. Om man ldgger en
extra gummibit ndrmast ldckan, i likhet med ett
tryckforband, forbéttras titningen ytterligare.

Problem kan uppstd om halet har trasiga
kanter som &r utatriktade. Dessa maste fore
titning jdmnas till s& att gummiskivan ligger
vél an mot cisternens yta.

Beroende pa lickagets utformning kan olika
tjocka gummiskivor anvidndas. Den tunnaste
anvandbara tjockleken dr cirka 6 mm och den
tjockaste 20 mm, se bild 4.11. Vid sléta ytor
anvinds med fordel den tunna gummiskivan
och vid ojimna ytor &r den tjocka att foredra.
Vid mycket raa och sériga ytor kan man med
fordel anvinda hoplimmade gummiskivor
som dr 40 mm tjocka upptill.

Valet av neopren som gummimaterial borgar
for stor resistens mot kemikalier. Om tétnings-
materielet anvinds felaktigt eller hélets
utformning dr olampligt for denna tétnings-
metod uppstar vitskeldckage framst vid
gummiskivans dvre och nedre sida som inte
halls fast av lastspinnare. I detta fall ska man
lagga ytterligare ett antal lastspdnnare Over
tatningen for att forsoka tdcka de lackande
sidorna.

Denna titningsmetod kan med fordel
kompletteras med en bit formgummi som
appliceras niarmast halet eller 1 en cirkel
runt hdlet. Ovanpa formgummibiten l4ggs
neoprengummi och plédtskivan. Detta sitts
sedan fast med tva lastspannare. For att fa
maximal titning kan man fésta ytterligare en
lastspannare rakt dver hélet for att pressa fast
formgummit.

Lastspannare forekommer 1 en méngd
varianter och kan kopas till 1aga priser. De
krav som bor stillas dr att handtagets bredd
ska vara sd stor att en hel hand vél ryms.
Bandet ska vara av sidant material att det
verkar vitskeavstotande och pumphandtagets
langd ska vara vl tilltagen (cirka 20 cm) for
att fa en sa stor kraft som mgjligt. En lamplig
lastspannare visas pa bild 4.11.
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Bild 4.11: 1) Viitskeavstotande, 2) Lingd 220
mm, 3) Bredd 100 mm

Bandets surrningsstyrka har ingen betydelse
vid denna tdtningsmetod men i de fall
neoprengummit och pliten ersétts med en
lyftkudde ska bandets surrningsstyrka uppgé
till minst 140 000 N.

4.3 Tatningstvingar

Tatningstvingar har anvints sedan lidnge.
De bestir av en skruv som ir forsedd med
en fillbar hake i ena dnden. Pa skruven kan
titningsplattor 1 olika storlek och format
fastas, se bild 4.12.

Bild 4.12: Tdtningstving med specialformade
tdtningsplattor avsedda for kant, plan yta och
horn.

Tétningsplattorna bestar av neoprengummi
och dr limmade pa en aluminiumplat. Nér
den vingmutter som sitter pa skruven skruvas
indt kommer titningsplattan att pressas mot
lackagestillet. Principen visas pa bild 4.13.
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Bild 4.13: Funktionen hos en téitningstving (Bild:
Kustbevakningen)

Tétningstvingar dr ett billigt titningsmedel
och de ér litta att applicera. De har emellertid
vissa svagheter. Genomforingen av skruven
genom tédtningsplattorna sluter sdllan téitt
och det uppstar ofta lickor vid plattornas
ytterkanter. Detta beror pa att hélet séllan ar
lika jamnt som plattan utan att det forekommer
inbuktningar. Detta ldckage kan avhjilpas
med en strdng densotejp eller formgummi
runt tdtningsplattans insida. Notera ocksa att
vissa syror kan angripa metalldelarna.

Nér densotejp nyttjas ska fallhaken goras ren
efter anvdndandet, eftersom tejpen orsakar
att haken kérvar och det blir svart att bade
applicera och ta bort titningstvingen. Om
man lindar densotejp eller ldgger formgummi
runt skruven innanfor plattan s& fir man ett
tryckforband med extra bra tiatningseffekt.

I vissa fall kan skarpa horn och kanter vara
svara att tita med andra tdtningsmetoder och
de specialformade titningsplattorna dr da ett
bra alternativ.

4.4 Tatningskuddar

I samband med ldckor dir hélet &r relativt stort
(6ver cirka 20 x 10 cm) dr ndmnda metoder
sillan lampliga. D& &4r en specialanpassad
tatningskudde att foredra. Dessa finns av ett
antal fabrikat varav tva presenteras nedan.

4.4.1 Vetter

Tétningskudde av den tyska tillverkaren
Manfred Vetter GmbH & Comp visas pa bild
4.14 - 4.15 och bestar av foljande delar:

1) Mandverorgan bestdende av mandveren-
het, manoverventil,sdkerhetsventil och ma-
nometrar

2) Reduceringsventil med slang

3) Nylonarmerad tdtningskudde med arbets-
tryck pa 150 kPa eller 1000 kPa. Kudden
ar forsedd med dragoglor for lastspdnnare

4) Tva tryckluftslangar
5) Fyra lastspédnnare

6) Tatningsplatta

et PR B
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Bild 4.14: Tdtningskudde fastgjord med lastspdin-
nare och fylld till 150 kPa.

) 1& :
Bild 4.15: Tdtningskudde typ Vetter (Bilder:
Vetter GmbH)

Tatningskuddens titande yta &r cirka 50 x 30
cm och utrustningen finns 1 tvd utforanden.
En med arbetstrycket 1,5 bar (150 kPa) som
kan anvédndas vid ett mottryck i tanken pé
upp till 1,4 bar (140 kPa) och en med ett
arbetstryck pa 10 bar (1 000 kPa) som kan
anvdndas vid ett mottryck pa upp till 9,8
bar (980 kPa). Det ldgre arbetstrycket dr att
foredra pa tunnviggiga cisterner da ett hogt
tryck riskerar att deformera cisternvaggen.

Detta tdtningssystem, som arbetar med
tryckluft, ger oftast helt tita forband och
kan anvindas pd buktiga ytor och kanter. P4
stora plana ytor eller buktiga ytor med stor
radie kan man komplettera metoden med att
lagga triklossar och neoprengummi mellan
cisternen och kudden. Pa det viset kan kudden
fa en storre kraft som dr riktad mot cisternen
och dérmed titar forbandet béttre.

21



4 Tatning

Bild 4.16: Tryckluftsflaska ansluts till
mandverenheten (Bild t h Vetter GmbH)

Vid allt arbete med tryckluft, bild 4.16, ér det
vésentligt att bruksanvisningen for tétnings-
kudden foljs noga sad att personsidkerheten
inte riskeras. Det kan ibland vara en fordel att
placera mandverenheten for tryckluftsystemet
en bit ifrén lackaget for att kunna mandvrera
det utan full skyddsniva. Det ar darfor viktigt
att medfora tillrackligt mycket luftslang for
att skapa en frihet att anpassa tryckluftsys-
temet efter situationen pa skadeplatsen.

4.4.2 Sava

Enannantillverkare— Savatech corp—erbjuder
utrustning som pdminner om den foregaende.

Denna utrustning ar avsedd att anvédndas vid
arbetstrycket 1,5 bar och kan i likhet med
Vetters lagtrycksystem dven mandvreras med
en fotdriven pump. En kortfattad teknisk
beskrivning aterfinns i tabell 4.1.

Modell Mi M2
Dimensioner 62x30x%x2cm 62%30%2cm
Tatningsyta 45 x 23,5 cm 45 x 23,5 cm
Arbetstryck 1,5 bar 1,5 bar
Tatningstryck 1,4 bar 1,4 bar
Volym 20 liter 20 liter
Vikt 4,8 kg 6,2 kg

Tabell 4.1: Tekniska data for titningskudde fran
Savatech corp

4.5 Avtappningskudde

Ibland kan det vara en fordel att placera en
speciell avtappningskudde Over lackaget, se
bild 4.17. En séddan kudde paminner om de
tidigare men dr forsedd med en sarg s att
vétskan frén ldckaget kan samlas upp.
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Bild 4.17: Avtappningskudde (Bilder: Vetter GmbH).

Fran uppsamlingsutrymmet finns slanganslut-
ning for att under kontrollerade former tappa
av vitska. Utrustningen ldmpar sig bast for
laga fldden. Det dr en stor fordel att anvinda
formstyv slang fran uppsamlingskudden.
Eventuellt kan en mindre pump behdva
anslutas.

Det finns dven avtappningskuddar som
appliceras oOver lickaget med hjilp av
vakuum. Dessa dr ofta forsedda med ett flertal
sugkoppar och fordelen ar att de inte kriaver
spannband runt det ldckande kérlet.

For att fasta ordentligt krdver de dock rena,
slata ytor som inte fir ha for brant kurvatur.
Dessa forhdllanden kan inte fOrvéntas vid
olyckor och det uppstar ofta problem med att
fa utrustningen att fasta ordentligt. Sadana
kuddar rekommenderas dérfor inte.

4.6 Lyftkudde och
lastspannare

Som alternativ till specialanpassade tatnings-
kuddar finns ytterligare en tdtningsmetod
didr man anvédnder en pneumatisk lyftkudde
och lastspdnnare. Vid val av luftkudde far
man ta hénsyn till lickans utformning och
kérlets storlek. Lyftkuddar finns i manga olika
utforanden och format, se bild 4.18.

Bild 4.18: Lyftkuddar av hogtryckstyp i olika
storlekar av mdrket Sava (Bild: Savatech corp)
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Man kan antingen viélja en kudde av
lagtryckstyp (ca 100 -150 kPa) eller en kudde
av hogtryckstyp (600 - 800 kPa). Leverantorer
av sddana lyftkuddar d4r Lampe, Vetter GmbH,
Savatech corp m fl.

Pé cisterner med liten omkrets &r det battre att
anvinda lagtryckskuddar dan hogtryckskuddar
eftersom hogtryckskuddarna blir alltfor styva
och ddrmed far en liten anldggningsyta. Nar
man anviander lagtryckskuddar féster man
lastspdnnarna pa normalt sitt.

Kudden kan vanligtvis utan problem fyllas till
sitt maximala tryck. Kontrollera dock under
fyllning att kudden inte glider ur lastspén-
narnas grepp. Nér tatning har erhallits stoppas
luftfyllningen. Vid arbete pa storre cisterner,
lackor med skarpa kanter eller cisterner med
hoga tryck ér en luftkudde av hogtryckstyp att
foredra. Hogtryckskudden mandvreras med
trycklutft.

Kudden handhas enligt sin bruksanvisning och
lastspannarna sétts som tidigare nimnts. Pa
sarskilt rda och sariga ytor kan man med fordel
komplettera med en skiva av neoprengummi.

Vid val av hogtryckskudde ska man tdnka
pa att kuddens lyftkapacitet stir i proportion
till lastspidnnarnas draghdallfasthet och den

utbuktningsvinkel som lastspédnnarna erhaller,
se bild 4.19.

e Utbuldningsvirikel

Lyftiaidde

Lastspénnare

)

:‘/k\ﬁa

i} A

Bild 4.19: Dragkraft i lastspdnnarna

Den totala dragkraften i lastspidnnarna, FD,
kan berdknas enligt:

__F
Fp T cos X
dar

F, = Kuddens lyftkraft (N)

Fp =Total dragkraft i lastspannarna (N)

cos o< = Halva utbuktningsvinkeln,
enligt bild 4.19

Utbuktningsvinkeln varierar normalt mellan
150 och 170° vilket medfor att cos o< varierar
mellan 0,25 och 0,1.

Exempel:

En lyftkudde med en lyftkraft om 70 000
N halls fast med lastspdnnare pd en cistern.
Utbuktningsvinkel dr 160°

Fp=70 000/ cos 80° = 400 000 N

Surrningsstyrkan for lastspdnnare uppgar
normalt till 80 000 N varfor man i1 detta
exempel ska anvdnda 400 000 / 80 000 = 5
lastspénnare. Vissa lastspannare har surrnings-
styrka dnda upp till 200 000 N, d& hade det
rackt med 2 stycken.

Bild 4.20: Lyftkudde fylld till 400 kPa.
Belastningen pd banden dr ca 50 000 N

Det ska observeras att det inte helt sdllan kan
vara svért att hindra spdnnbanden fran att glida
isér, speciellt vid ldckage av oljiga produkter
som dr hala och har hog viskositet. Man ska
vara noga att placera banden minst 15 cm
frén ytterkant och for att 6ka sdkerheten kan
man placera en plat eller fanerskiva ovanpa
kudden. Man bor alltid fasta med minst tva
lastspénnare da enbart ett spanne ger en storre
risk att kudden kan skjuta ivig.
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Vid anvindning av hogtryckskuddar ska
man alltid kontrollera att kuddens tryck inte
orsakar sddan skada pa cisternen att titning
omdjliggors. Stor fOrsiktighet ska ocksa
iakttas sd att kudden inte glider ur lastspén-
narnas faste. Sa snart titning har erhallits
avslutas fyllningen av kudden.

Bild 4.21: Lastspdnnarens vinkel 6ver kudden dr
ca 150°

I samband med en klorolycka i Kanada hosten
1979 forsokte man forst tdta lickan med
kétting, bjornspadnnare och triskivor. Detta
blev inte tétt utan titningen ersattes senare
med ovan ndmnda system, ndmligen en
hogtryckskudde (400 000 N) och lastspannare,
kompletterad med kétting. I sammanhanget
ska ndmnas att titningen under de forsta
dagarna omdjliggjordes pga intensiv hetta
frén en brinnande tankvagn fylld med gasol.
Haletitanken var runt med en diameter av cirka
30 cm och var beldget nédra ena tankgaveln.
Nér titningen med lyftkudde gjordes var
lickan beldgen 1 gasfasen och trycket i
cisternen samma som i omgivningen. Det dr
inte ként vilket tryck cisternen uppnéadde efter
tatning.
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4.7 Magnetiska
tatningsmattor

Bild 4.22 visar magnetiska mattor som kan
anvédndas for titning av hal i olika storlekar
pa kirl av magnetiska material. Observera att
de vanligaste tankarna i syrafast stél inte dr
magnetiska och att antalet stdlbehillare dir
utrustningen kan anvéndas &r begréinsat.

Bild 4.22: Magnetiska tdtningsmattor (Bild: Miko
Marine AS)

Dukarnas egen magnetiska vidhéftning kan
forstarkas genom att 16sa kraftiga permanent-
magneter placeras pd ldmpliga stdllen utanpa
dukarna.

Denna typ av utrustning anvinds frimst inom
marin verksamhet, till exempel vid lickage pa
skrovet pa ett lastfartyg. Den kan dock dven
anvéndas pa staltankar, som visas pa bild 4.23.

Bild 4.23: Anvindning av magnetiska téitnings-
mattor pa staltankar (Bild: Miko Marine AS)
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4.8 Tryckvattenfylld
brandslang

Att vira en brandslang om en lickande cistern,
ett lackande ror etc, dr en bade enkel och
materielmassigt billig metod som visas pa
bild 4.24. Forst bor en gummiskiva placeras
pa lackan innan ett dubbelt halvslag slas runt
cisternen med en grovslang. Slangen maste
dras &t hart och varje varv bor 6verlappa cirka
1-2 cm. Efter omlindningen kopplar man
slangen till brandpump eller vattenpost, varvid
lackan tatas genom slangens expansion.

Aven lickor med tryck upp emot 500 kPa kan
reduceras med denna metod men resultatet
beror mycket pa halets utformning och att
slangarna inte glider isdr. Metoden kriver
ovning och forvintningarna péd resultatet
ir ofta osdkert, varfor metoden bor ses som
foraldrad och déarfor undvikas.

Vid horn och kanter d4r metoden knappast
mojlig att tillimpa. Det dr vidare viktigt att
beakta slangens kemikalieresistens.

Till -
brandpump, =9
brandpost ellerdyl.

Bild 4.24: Tditning med tryckvattenfylld
brandslang

4.9 Tatning av ror

Tatning av ror kan ske dels invdndigt och dels
utvindigt.

4.9.1 Invandig rortitning

Ror kan tétas invéndigt om inte trycket i roret
ar allt for hogt. Till detta anvdnds pneumatisk
rortatare som fylls med tryckluft. Tva olika
storlekar pé rortétare visas pd bild 4.25.

|+

Bild 4.25: Rortdtare i tva storlekar, 10/20 och
20/40

Tétarna visas dels ofyllda samt fyllda till cirka
en tredjedel av maximalt arbetstryck. P& bild
4.26 visas ytterligare storlekar och modeller
frdn Manfred Vetter GmbH. Rortédtarna finns i
storlekar fran 7 cm upp till 200 cm.

Bild 4.26: Inviindig rortiitning (Bild: Vetter
GmbH)

Rortatare kan inte anvéndas pa rorsystem med
hoga overtryck. Det finns tdtare som arbetar vid
1,5 bar som ér testade till ett mottryck i roret pa
cirka 0,5 bar. Det finns dven hogtryckssystem
med arbetstryck runt 6 bar som é&r testade for
mottryck pa upp till 3 bar. Om trycket i roret
overstiger det testade mottrycket finns risk att
tataren skjuter ut. Denna risk bor alltid beaktas
och titningsutrustningen bor darfor alltid
sakras pa lampligt sétt.

Bild 4.27 visar ett inviandigt rorférband dér
kemikalien finns uppstroms titaren. Tétaren
ar forsedd med en slangkoppling som kan
anvindas for att tappa av kemikalien under
kontrollerade former.
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Bild 4.27: Inviindig tditning av ror med
slangkoppling for avtappning

Rortétaren far inte fyllas utan att forst ha blivit
placerad i ett lagom stort ror. Om titaren fylls
till maximalt tryck 1 det fria kan den spricka
vilket fOrst yttrar sig som en liten blasa som
snabbt (5 s) véxer till halva tdtarens storlek.
Diérefter spricker den med en ljudlig knall.
Den personal som arbetar med utrustningen
ska darfor bara normal utryckningskladsel.

Efter varje anvidndning ska rortdtaren tvéttas
med ldmplig tvittkemikalie. Beroende pé
vilken kemikalie som fororenat den kan till
exempel metanol, etanol, lacknafta, xylen, varm
tvallosningellervanligtvattenanviandas. Darefter
bor den okulédrbesiktigas for att eventuellt finna
mekaniska skador eller frithdl. Den ska efter
varje anvdndning ocksd tithetsprovas genom
att den fylls med luft till trycket 50 kPa. Efter
30 min ska trycket fortfarande vara 50 kPa. I
annat fall lacker kudden och ska repareras.

Efter cirka fem ar, eller kortare tid beroende
pa hur den har hanterats, kan ytliga sprickor
uppsta. Tataren ska da séndas till tillverkare
eller forsiljare for kontroll.

4.9.2 Utvindig rortatning

Ror kan dven titas utvindigt med speciellt
anpassad utrustning. Exempel pa sadan
utrustning visas pa bild 4.28.
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Bild 4.28: Utvindig rortitning av mdrket Sava
(Bilder: Savatech corp)

Dessa utviandiga rortitare dr cirka 6-10 mm
tjocka, har ett arbetstryck pa cirka 1 - 1,5 bar
och finns i langder fran 200 mm till 1250 mm.
Detta gor att rordiametrar pa upp till cirka
400 mm kan tdtas. Bredden pa utrustningen
varierar fran 100 — 450 mm.

4.9.3 Tatningsklamrar
(Katastrofklammor)

For att tdta mindre hél pd ror kan sirskilda
tatningsklamrar (katastrofklimmor)anvindas.
Dessa visas pa bild 4.29 och ar ett skruvfor-
band som dras &t runt lickagestillet.

Bild 4.29: Tdtningsklamrar (Bilder: Vetter
GmbH)

4.9.4 Tatning med
rorstrypning

Vissa typer av ror kan ocksd titas genom
att roret stryps genom pressning. Metoden
lampar sig bast for mjuka rérmaterial som till
exempel rostfritt stél, jarn eller koppar. Vissa
andra rormaterial kan 1att spricka och d& bor
metoden undvikas. Sddana rormaterial Ar till
exempel plast, aluminium och gjutjarn.Bild
4.30 visar hur roret kan pressas samman med
en vanlig spridare respektive en hydraulisk
rorstrypare.
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Bild 4.30: ovan: Rérstrypning med spridare,
ned: Hydraulisk rorstrypare. (Bilder: Rdddnings-
verket)

4.9.5 Flansforband

Sdrskilda forband finns dven for att téta
lickande flansar. Ett sadant specialfor-
band visas pa bild 4.31. Det mandvreras
med tryckluft vid arbetstrycket 150 kPa
och dr forsett med en ventil for att tappa av
kemikalien under kontrollerade former.

Bild 4.31: Flinsforband med avtappning (Bilder:
Vetter GmbH)

For att tita en lickande flins utan att skapa
mojlighet till avtappning kan titningpasta
anvindas (se bild 4.32). Pastan dr en billig
metod som kan std emot tryck pd upp emot
40 kPa.

Figur 4.32: Tétningspasta (Bild: Vetter GmbH)

4.10Birgningsemballage

En speciell lackagetyp som &r relativt vanlig
ar lackage fran olika fattyper som anvénds i1
industrin. Vid mindre lackage frin fat kan hela
fatet placeras 1 ett sdrskilt bargningsemballage
(sikerhetsfat). Tva sadana varianter visas pa
bild 4.33.

Bild 4.33: Tva typer av bdrgningsemballage for
fat (Bilder: Vetter GmbH (t v) och Courtesy of
Environment Canada (t h))

Av utrymmesskél finns det oftast ingen
mojlighet for raddningstjinsten att fora med
sig sikerhetsfat for att ta hand om ldckande fat.
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Det ér dock bra att kdnna till att de existerar i
den hindelse att sddan utrustning kan finnas
tillgénglig hos vissa verksamhetsutovare som
hanterar kemikalier i fat.

Det finns ocksé andra typer av bargningsem-
ballage som dr anpassade for mindre lackande
behéllare. Ett sadant speciellt bargningsem-
ballage visas pa bild 4.34.

Bild 4.34: Bdrgningsemballage for mindre
behdllare (Bild: Riddningsverket)
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4.11 Metodval

Vilken titningsmetod som ska viljas for olika
lackage beror pa flera faktorer. Négra av de
viktigaste ar:

» Lackagets storlek: Litet/Stort (> 20x10 cm)
* Mottryck: Lagt / Hogt (> 1 - 1,5 bar)

» Viggtjocklek: Tunn / Tjock

* Placering: Mitt pd kérlet/Kant

» Halets kanter: Slit yta/Kantig yta

Dessa parametrar ger ett stort antal
kombinationer varfor det dr svart att ge nagon
generell lathund nir vilken tdtningsmetod ska
viljas. Ovning och erfarenhet &r viktigt for
att skapa en handlingsberedskap for att vilja
ritt metod.



5 Impaktering (aterkondensering)

Detta kapitel iir frimst kopplat till de
dmnen dir de rekommenderade dtgiirderna
i Farligt Gods-korten iir att ticka lickage
med pressening eller dterkondenseringsut-
rustning.

I detta kapitel beskrivs principerna bakom
impaktering, vilket ibland brukar kallas
for aterkondensering. Har har dock namnet
impaktering valts d& det bittre speglar den
fysikaliska principen bakom metoden, se
nedanstdende underkapitel.

Metoden gér ut pa att avsitta vatskedroppar
pa en yta for att sedan samla upp dessa. Det
sker sédledes ingen kondensering av redan
forangade partiklar varfér namnet aterkonden-
sering dr missvisande. Metoden é&r tillimpbar
vid lackage av kondenserade gaser da delar av
utflodet ar 1 vatskefas. Om man under jetstadiet
lyckas forhindra att luft kommer 4t aerosolen
och samtidigt bromsar upp strdlen mot en yta
anges det att upp emot 80 % av utsldppet kan
samlas upp (Kéllstrom & Mourujérvi, 1999).

Impaktering av brandfarliga tryckkondense-
rade gaser ska aldrig ske eftersom risken for
en antdndning av den brandfarliga gasen i
vitskefas dr for stor. Konsekvenserna av en
saddan antdndning kan bli mycket omfattande.

5.1 Fysikalisk princip

Det finns egentligen ett flertal fysikaliska
fenomen som kan fi4 partiklar eller
vitskedroppar att avsittas pa en annan partikel
eller en yta. De viktigaste ar impaktion,
interception och diffusion (brownsk rorelse).
Den viktigaste fysikaliska principen bakom
impaktering dr den vi kallar for impaktion,

Bild 5.1: Principen for impaktion (frdn Cooper
och Alley, 2002)

vilken bygger pa kroppars troghet, eller
rorelsemédngd med ett finare ord. Partiklar
(eller hér: vitskedroppar) kan avskiljas ur en
luftstrom da gasstrommen plotsligt dndrar
rorelseriktning.

Vitskedroppens rorelsemidngd ger den en
troghet som leder till att vétskedroppen
fortsitter i den ursprungliga rorelseriktningen
och kan avsittas pa en yta. Principen visas pa
bild 5.1 dédr de sma svarta prickarna represen-
terar vitskedroppar i en gasstrom som passerar
en storre kropp.

Forutom vid uppsamling av vétskedroppar
vid utfléden av farligt gods anvinds
impaktion bland annat vid provtagning av
luftprover for miljométningar for att avskilja
olika partikelstorlekar. Ett annat exempel ar
minniskokroppen dér impaktion &r ett viktigt
fenomen for att hindra stérre partiklar att
nd ner i lungorna och ut i alveolerna. Stora
partiklar som inte har forméga att folja med
den turbulenta luftstrommen i nésan avskiljs
genom sin storre troghet. Ytterligare ett
exempel ar cyklonavskiljning som anvinds 1
industrin.

5.2 Metodbeskrivning

Metoder med impaktion kan anvidndas vid
laickage av kondenserade gaser som utsldpp av
ammoniak, svaveldioxid och klor. Vid lackage
fran behallare bildar dessa amnen aerosolhal-
tiga moln som kan vara ytterst farliga for
méanniska och miljo. Det dr som beskrivits
ovan dropparna i utflodet som kan samlas upp
och tas omhand. Att tinka pa dr att utflodet
ofta kyls av nir energi tas ifran &mnet for dess
fordngning. Efter ett tag kan temperaturen
sjunka ned till &mnets kokpunkt. Det &r darfor
viktigt att tinka pa valet av skyddsutrustning
for dem som utfor impakteringen. Lackage
fran tankcontainrar och liknande behéllare
kan samlas upp med presenning enligt bild
5.2. Detta dr en metod som forst och framst
anviands om ldckaget inte kan tdtas pd annat
satt.
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5 Impaktering (aterkondensering)

Bild 5.2: Uppsamling med hjdlp av presenning
(Bild: Rdiddningsverket)

I detta fall krévs en stor presenning (24 x 36
m) som lampligen placeras pa behallaren och
viks ut ifran mitten (stor behallare) eller trds
over fran lasidan (ndgot mindre behallare).
Aven marken bor tickas med en eller flera
presenningar. Metoden kan bli personalkri-
vande da det kan vara svart att hantera en stor
presenning under de svéra forhdllanden som
rader

Lackage som ger upphov till en &tkomlig
jetstrale kan impakteras med hjdlp av en tratt
eller strut (se bild 5.3) som forankras intill
lackagepunkten. Pavissimpakteringsutrustning
finns magneter for att underlétta forankringen
av trattOppningen. Forflyttningen mot lackaget
sker i storsta mdjliga utstrdckning fran sidan
for att undvika att personalen &verskoljs av
kemikalien. Efter forankringen leds jetstrilen
in 1 tratten varefter vétskan samlas upp 1 ett
kérl eller en bassing.

Nar impakteringsstruten anbringats vid
lackagepunkten leds den uppsamlade vits-
kan till ett kérl eller en bassdng. Det dr
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viktigt att tdnka pa att &mnet dven kommer i
gasfas och att en ansenlig avgasning kan ske
fran vitskeytan. Av denna anledning ticks
uppsamlingsbassdngen med en presenning.

Bild 5.3: Tratt for impaktering av ldckande gas
(Bild: Rdddningsverket)

Impaktering kan ocksé ske med hjilp av enkla
skivor, presenningar eller annat material som
finns till hands. Materiel for impaktering visas
pé bild 5.4/5.5/5.6

S g

Bild 5.4/5.5/5.6: Materiel for impaktering
(Bilder: Hylander)



6 Overpumpning

Detta kapitel iir frimst kopplat till de
dmnen dir de rekommenderade dtgiirderna
i Farligt Gods-korten dir: pumpa eller os upp
viitskan.

6.1 Inledning

De flesta av de mer eller mindre farliga
kemikalier som hanteras i1 vart land é&r
vétskor. Vid manga kemikalieolyckor &r det
darfor troligt att man far ett utfiode av vitska,
som da maste pumpas upp. Det kan gélla
att pumpa antingen direkt fran en lickande
behéllare eller frdn redan utrunnen vitska till
ett uppsamlingskérl. Denna atgéird, som hér
kallas 6verpumpning, stiller speciella krav pé
pump, slang och uppsamlingskarl.

Kommunala rdddningstjanster och andra som
sysslar med raddningstjinst eller sanering
anviander idag en mingd olika materiel for
overpumpning. Det dr inte ovanligt att det
pa samma stélle finns tre, fyra olika pumpar
och dartill sirskilda slangar for varje pump.
Antalet pumpar, slangar och kérl gor det svart
att vilja rétt utrustning nir en viss vétska
ska pumpas. En vitska kan vara fritande
vilket foranleder val av pump A. En annan
vitska avger brinnbara gaser vilket medfor
val av pump B. En tredje vitska loser upp
packningar och andra gummidetaljer och
man véljer pump C. Vilken pump véljer man
dd vitskan inte kan identifieras? Sjdlvfallet
far inte insatsen fordrdjas. Det som paverkar
insatsen dr dmnets kemiska och fysikaliska
egenskaper samt temperatur, fuktighet och
markforhéllanden vid olycksplatsen.

Den materiel man ska anvédnda vid 6verpump-
ning bor kunna utnyttjas for de allra flesta
vétskor under en viss tid. Efter den tiden kan
vissa delar i extrema fall behova bytas ut. Det
bor dock bara gilla billigare pumptillbehor
som t ex slangar och sugsilar, vilka ar enkla
att byta ut och ekonomiskt rimliga att halla
som reservdelar. Efter utbytet ska pumpen
kunna nyttjas ytterligare viss tid. Det viktiga
ar att vitala och dyra delar inte angrips eller

forstérs vid Overpumpningen. Visserligen
kan man hidvda att rdddningstjdnstmate-
riel kan betraktas som engingsartiklar, men
med hénsyn till realistiska Ovningar med
riktiga kemikalier, det relativt stora antalet
olyckor med smaspill och den ibland korta
anvandningstiden (ndgra minuter innan
materielen gar sonder) medfor detta synsitt
onddiga kostnader och ineffektivitet.

Olika materiel for Overpumpning stéller olika
krav med avseende pa hur linge de behdver
fungera. Materiel som ska anvindas till den
inledande insatsen eller till mindre olyckor
bor fungera i minst tre timmar utan avbrott
under de forutséttningar som finns angivna 1
kravspecifikationen. Dessa forutséttningar &r
valda s att raddningstjénsten ska kunna gora
en fOrsta snabb insats och veta att man kan
“hélla stéllningarna” under &tminstone denna
tid.

Materiel som ska anvindas vid stdrre olyckor,
t ex for att pumpa ur en vélt tankbil, behover
fungera under mycket lingre tid. En siddan
insats varar ofta mellan 7 — 24 timmar dér
overpumpning kan ske 1 flera omgangar.
Sddan specialutrustning kan rekvireras frn
regionsamverkan, statliga resursforrdd samt
vissa industrier.

Eftersom keminsatser inte dr sa vanliga och
riddningstjansten dérfor inte far ndgon rutin
av denna typ av insatser dr det extra viktigt
att man Ovar under sa realistiska forhdllanden
som mojligt. Att 6va hos kemiindustrin ger
praktiska grunder och teoretiska kunskaper
som dr virdefulla ndr man stills infor ett
skarpt ldge. Detta for med sig att risken for
misstag reduceras avsevirt, personsdkerheten
Okar och den taktiska insatsen forenklas.

6.2 Olika typscenarier

Tillviagagangssittet vid overpumpning vari-
erar beroende pa vilken vitska som ska
pumpas och situationen pa olycksplatsen.
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6 Overpumpning

Foljande typscenarier kan urskiljas:

* Overpumpning frin invallad viitska.

For att kunna pumpa upp tunna vitskepdlar
ar det extra viktigt att man har tillgang till
sugsil med grunda uppsugningsdppningar s
att man inte suger in luft. Vidare ar det viktigt
att tinka pa vad som kan nd pumpen nér det
géller fororeningar som smasten, 10v etc som
kan finnas 1 vitskepolen.

o Overpumpning frin transportbehdllare.
For Overpumpning frdn transport- och
forvaringsbehallare ar fatpump eller sugslang
med lans eller dykror lampligt for att kunna
komma at vitskan genom trdnga Oppningar.
Sddan utrustning visas pa bild 6.1. I
kombination med tyngre pumputrustning kan
dykroren ocksé anvindas vid dverpumpning
fran olika typer av tankar.

Bild 6.1: Syrafast fatpump och dykrér (Bilder:
OSA och Hylander)

o Overpumpning frdn tankbil/tankvagn

Ibland kan det vara lampligt eller nodvandigt
attpumpa 6ver vitska fran en tankbil/tankvagn
som dessutom kan ldcka. Kan man snabbt fa
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fram en slamsugningsbil som &dr godkénd for
att pumpa aktuellt &mne sa ar detta alternativ
ofta att foredra. Ofta kan det ta allt frdn ndgra
timmar upp till ett dygn innan en sddan resurs
kan vara pé plats. I vissa fall kan det ocksa
vara svart att nd skadeplatsen. D4 dr en barbar
pump ett alternativ.

6.2.1 Tankbilar

Tankkonstruktioner skiljer sig beroende pa
vilka vétskor de dr avsedda for. Tankar for
bensin och olja ir i allménhet konstruerade
1 tunn aluminiumplat (5 mm) och rymmer
normalt 15 — 17 m3, se bild 6.2.

Bild 6.2: Transportbil for bensin och olja (Bild:
ASA)

De ir ofta indelade i ett antal fack avskiljda
med dubbla viggar, s k kofferdammar. Varje
fack har en domlucka ur vilken det dr mgjligt
att pumpa ur vitskan. Varje kofferdamm har
en plugg pa toppen varféor man latt kan se
avskiljningen mellan facken, och ofta ocksa
vilket/vilka fack det lidcker ifrdn. Under
varje fack sitter en bottenventil som normalt
styrs av bilens tryckluftsystem men som i ett
nodlage maste dppnas med en sirskild nyckel
som ska finnas med pa fordonet. Hall uppsikt
over den s k chipventilen i toppen av tanken
eftersom dven den kan pédverkas vid 6ppning
av bottenventilen.

I botten finns det rérledningar fran varje fack
som gér till en samlingsledning ur vilken det
ocksa gér att pumpa ur vétskan. Det krivs en
sarskild Overgangskoppling for att ansluta
slangen till lossningsventilen.



6 Overpumpning
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Bild 6.3: Nodtomningsventil (Bilder: Hylander)

Pé en del moderna tankbilar som framforallt
kor petroleumprodukter finns det en
nddtdmningsventil uppe pd tanken, se bild
6.3. Under denna ventil, in i tanken sitter det
en bojlig metallslang som dr 60 cm lang. Nér
en bil vélter och ligger pd sidan kommer denna
slang att peka nedét i tanken och man kan da
koppla in sig med en Todokoppling och tomma
ner vétskenivin under manluckans niva.
Manluckan kan sedan 6ppnas och resterande
produkt pumpas ut ur tanken.

Tankar for kemikalier dr i allmanhet konstrue-
rade 1 syrafast stal (ca 3 mm), se bild 6.4. For
tryckkondenserade gaser ar godstjockleken
ofta 15— 25 mm.

Bild 6.4: Transportbilar for kemikalietransport
(Bild: Hylander (t h))

Storleken pa bulkbehéllaren kan variera fran
fack pa cirka ett par kubikmeter upp till odelade
tankar pa upp till 55 m3.

Samlingsledning och manifolder &r ovanligt
pa kemikalietankar. Dér har varje fack sin egen
rorledning och ventil. Detta for att man inte ska
kunna blanda olika vitskor som kan ge upphov
till farliga kemiska reaktioner och for att inte
kontaminera en produkt med en annan.

Ofta har tankfordonen pneumatiska ventil-
system (chipventiler) som normalt styrs via
fordonets eget tryckluftssystem. Luftledning-
arna till dessa gar dock ofta att klippa sonder
och man kan dérefter koppla in extern tryckluft

for att pd s sitt manovrera ventilerna efter
behov.

Vid pumpning fran en tankbil/tankvagn som
har vilt ar det viktigt att beakta risken att den
vilter tillbaka pd grund av att tyngdpunkten
forskjuts efterhand som vitskan toms ur
tankbilen. Darfor &r man tvungen att noggrant
fixera/sékra fordonet innan Overpumpning
pabdrjas.

6.3 Uppbyggnad av
pumpsystem

Man ska stréva efter att placera pumpen sa ndra
kéllan som mojligt. Detta gors fOr att utnyttja
pumpens kapacitet som till storsta delen ligger
pa trycksidan. Den principiella uppbyggnaden
av ett lampligt pumpsystem framgar av bild
6.5. Ofta dr det enklast att bygga ihop sa
mycket som mojligt av pumpsystemet en bit
ifrén olyckan dér personalen kan arbeta i en
lagre skyddsniva for att sedan béra fram det
thopbyggda systemet nér det ska anvindas.

For att fylla pumpen ar det [dmpligt att sitta en
injektor efter pumpen. Med hjélp av kvévgas
eller luft kan man da skapa ett undertryck med
injektorverkan som drar fram den véatska som
ska pumpas fram forbi pumphuset. Injektorn
ar forsedd med ett synglas for att man ska
kunna se nér vétska flodar i systemet. Detta
forfarande ar sérskilt viktigt ndr man ska
pumpa brandfarliga vétskor da pumphuset kan
laddas upp med statisk elektricitet om pumpen
startas innan vétska har fyllt pumphuset.

For att mojliggdra sanering av pumpen efter
anviandning ansluts T-stycken sa langt ut som
mojligt 1 bagge dndar av pumpsystemet for
att kunna rundpumpa saneringsmedel. Val av
saneringsmedel dr beroende av vilken vitska
som kontaminerat utrustningen. Vanligt
forekommande saneringsvitskor dr svaga
baser resp syror samt metanol eller xylen for
organiska vatskor. Efter att man pumpat runt
metanol som dr 16sligt bade 1 organiska &mnen
och 1 vatten kan man 1 slutskedet eller vid
forhojd temperatur anvénda vatten, kanske
med inblandning av skummedel for att oka
effektiviteten.
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6 Overpumpning

T-r6r och spjallventil

uppsamlingsbehallare

Figur 6.5: Principiell uppbyggnad av ett pumpsystem (Bilder: OSA och Hylander)

Forutom att ingédende delar behdver potential-
utjimnas bor man stridva efter att anvinda sa
mycket fasta anslutningar som mojligt genom
hela pumpkedjan. Det innebér att uppsamlings-
kérlet bor anslutas i en bottenventil om s& ar
mojligt.

Det é&r viktigt att tdnka igenom hur
uppsamlingskérlet avluftas. Om kemikalien ar
giftig kan ett inte helt oansenligt riskomrade
uppsté vid avluftningen av uppsamlingskarlet
dd gasen ovan vitskeytan kan innehélla upp
till méttnadskoncentrationen av &mnet i fraga.
For att minimera riskerna kan en féltmissig
skrubber konstrueras genom att man leder
avluftningen via en slang och ett dykror ned
i en 1 m3 IBC-behéllare fylld till 2/3 med ett
16sningsmedel som ldser gasen i fraga.
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6.4 Pumpar

Foljande pumpar ér lampliga att ha tillgang
till hos raddningstjénsten eller som gemensam
resurs i en region:

1. Drankbar pump (for syror och baser)

2. Mindre pumpar: t ex fatpump, pataypump,
etc (bor finnas 1 varje kommun)

3. Tyngre pump 300 — 500 liter/min (kan
finnas i regional kemresurs)

Till detta kommer att man bor ha forberett en
plan for att kalla in ADR-klassad slamsugare
(for ratt produkt) som pumpresurs. Detta dr
ofta tidsédande men som resurs vid en storre
urpumpning dr den mycket vardefull.
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Bild 6.6: Atex klassade kemikaliepumpar (centrifu-
galpump) 500 /min (Bilder: OSA och Hylander)

Bild 6.6 visar tva allsidiga kemikalipumpar
avsedda bade for fraitande &mnen och brandfar-
liga vitskor vars motsvarigheter bor finnas 1
en regional kemresurs. Pumparna ér centrifu-
galpumpar med en kapacitet pd cirka 500
liter/min. Pumphuset 4r konstruerat i syrafast
stal och pumpen klarar fasta partiklar pa upp
till 25 mm. For att fungera pa skadeplats med
brandfarliga vitskor dr elmotorn ex-klassad.

6.4.1 Allmant

Inom industrin finns en méngd olika pumpar
som anvédnds for att pumpa kemikalier. De
ar konstruerade for att under mycket lang
tid pumpa en speciell vitska eller vatskor
med speciella egenskaper. En pump som ska
anviandas vid rdddningstjanst ska ddremot
kunna pumpa manga olika typer av kemikalier
under begrinsad tid. Detta gor att vissa
problem maste beméstras. Vitskorna kan
angripa pumpdelar, de kan avge bridnnbara
gaser med explosionsrisk som foljd, de kan
vara troga och tjockflytande etc. Vitskan kan
ocksa ha runnit ut pd mark, golv eller annat
underlag varvid risk finns for att mekaniska
fororeningar blandas i vitskan och forstor
pumpen. Vitskan kan ocksa rinna ut pa stora

ytor med litet djup som f6ljd, vilket stéller
sarskilda krav pa sugsilen och pumpens
evakueringsformaga.

Resistens mot friatande vitskor dr en av de
viktigaste egenskaperna hos en pump som
ska anvédndas vid Overpumpning. En del
pumpar dr konstruerade sé att man kan byta
forstorda delar. Detta dr en acceptabel form
av “resistens” mot fratande vétskor och en
konstruktiv 16sning som totalt sett kan vara
billigare dn helt resistenta pumpar.

Nér det giller kemisk resistens har de flesta
tillverkare sérskilda tabeller som géller for
en mangd kemikalier. Tabellerna beskriver
resistensen 1 mycket allménna termer och ger
ringa vigledning nér det giller dverpump-
ning. Vid rdddningsinsatser pumpar man
hogst ndgra timmar medan resistenstabellerna
ar uppgjorda for kontinuerlig pumpning under
obegrinsad tid.

6.4.2 Kravspecifikation

Nedan foljer en specifikation over egenskaper
som dr Onskvdrda hos en pump som ska
anvindas for Gverpumpning. Vi avser inte att
kravspecifikationen ska resultera i en pump
som klarar alla mgjliga och omgjliga olyckor.
Da skulle man formodligen f& en mycket
dyrbar och komplicerad pump. Det kan ju
lokalt forekomma speciella forhdllanden som
medfor att sirskilda krav maste tillgodoses
vid valet av pump, (t ex stor sughdjd eller
hog viskositet), men pumpar som uppfyller
kravspecifikationen klarar ocksé de vanligaste
situationerna nér det giller 6verpumpning.

Pumpen ska vara sjdlvevakuerande for att
enkelt kunna ta upp vitska pad mark dven nér
luft kommer in i sugslangen. Den vakuumme-
triska sughdjden ska vara minst 5 meter vid
angtrycket 100 kPa och densiteten 1000 kg/
m3. En driankbar pump kan vara ett alternativ
till sjalvevakuerande pump. Kraven pa kemisk
resistens blir d& mer omfattande eftersom
vitskan kommer i kontakt med pumpens
utsida. Till pumpen fordras en sugsil som
klarar att suga ner till &tminstone 10 mm
vitskedjup. I manga broschyrer om centrifu-
galpumpar anges att pumpen dr sjdlvsugande.
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6 Overpumpning

Detta géller dock ofta under forutsittning att
man fyllt pumpen med nagon vitska, vanligen
vatten.

Vissa vitskor reagerar emellertid med vatten
och man bor dé fylla pumpen med den aktuella
vitskan.

Kapacitet

Det ar vardefullt att pumpen har stor kapacitet.
D4 kan man under kort tid tomma en tank eller
forhindra att vétskan fér alltfor stor utbredning.
Beroende pa vad pumpen ska anvéndas till ar
ett lampligt utgéngskrav cirka 300 /min vid
1 m manometrisk tryckh6jd. Den maximala
tryckhojden bor inte understiga 10 meter. Det
ar en nackdel att ha en pump som ger for stora
tryckhojdereftersomdetsliterhardare paslangen
vid pumpning av vissa vitskor. Dessutom okar
risken for uppladdning av statisk elektricitet vid
okade tryck och floden. Vidare ger det storre
risk for personskador vid slangldckage och det
ar ingen fordel att ha en vitska som sprutar ut
med hog hastighet vid uppsamlingskarlet.

Kemisk resistens

Pumpen bor utan att bli forstord klara att vid
fldden upp till 300 1/min och temperaturen
20°C pumpa de vanligaste kemikalierna som
transporteras pa vara viagar i minst tre timmar
utan att kapaciteten avtar. Sex ldmpliga
”dimensionerande” kemikalier &r svavelsyra
(96 —98 %), salpetersyra (65 %), trikloretylen,
xylen, ammoniak (25 %) och natriumhy-
droxid (45 %). Kommunens riskanalys bor
svara pa om det finns ytterligare kemikalier
som &r vanliga i kommunen och som man bor
ta hansyn till.

Explosionskyddad

Pumpen ska vara explosionsskyddad for att
medge pumpning av brandfarliga vitskor.
Detta krav beror alla delar pad pumpen. Vid
nyinkdp av pumpar, oavsett om de dr elektriska
eller icke-elektriska, sd ska de uppfylla det
s k produktdirektivet ATEX 95 (94/9/ EQG).
Motortypen bestdms bl a av mojligheterna att
leverera energi fran tillgédngliga fordon. Man
kan vélja foljande motorer for drivning av
pumpen:
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Alla motorer forekommer 1 rdddningtjénst-
sammanhang.

a) Elmotorn ar ett bra alternativ. For att fa
tillracklig pumpeffekt maste dock pumpen
drivas av en trefasmotor. Endast de rdddnings-
tjdnster som har fordon med trefasgenerator
kan darfor tinkas anvénda eldrivna pumpar.
Explosionskyddade motorer finns i flera olika
former.

b) Forbrdnningsmotorn har nackdelen med
avgaser och att den erfarenhetsmissigt inte
alltid &r sa lattstartad. Den dr mindre ldmplig
att anvdnda i explosiva miljoer trots eventuella
skyddsanordningar.

¢) Hydraulmotorn ir liten och stark men har
begrinsad riackvidd. Slangarnas ldngd &r pa
grund av tryckfallet begransat till ca 40 meter.
Den dr anvindbar 1 explosiv miljo

d) Luftmotorn har dalig verkningsgrad och
kan endast komma 1 frdga pd pumpar med
mindre kapacitet (100-150 1/min). Pumpen
som visas pé bild 6.7 fungerar mycket bra vid
pumpning av hogviskosa vitskor. For att driva
pumpen krivs en kompressor med relativt hog
kapacitet, nagot som kommunernas tekniska
kontor ofta har tillgang till.

Bild 6.7: Luftdriven syrafast pump for bl a
hogviskdsa vitskor (Bilder: DSA och Hylander)

e) Vattenturbinmotorn ar bade latt och stark.
Den drivs med vatten vilket ar ett medium
som raddningspersonal dr van att hantera. De
tunga vattenfyllda slangarna kan dock gora
pumpen svarhanterlig. Den dr anvéndbar i
explosiv miljo.

Viskositet

Pumpen ska klara av att pumpa vétskor med
en viskositet av 1000 mm?2/s vilket motsvarar
olja SAE 30 vid + 7°C. Vatten har vid +20°C
viskositeten 1 mm?/s eller 1 ¢St (centistoke).
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Fororeningar

Pumpen ska klara av att pumpa vitska med
inblandning av fasta, slitande partiklar med 25
mm diameter samt inblandning av deformer-
bara &mnen (papper, gris, bildade salter etc).

Reglerbar kapacitet

Pumpens kapacitet bor enkelt kunna regleras
fran fullt flode till avstidngt. Det blir da latt
att variera eller stinga pumpens flode for att t
ex minska risken for slanghaveri eller for att
skifta uppsamlingskérl. En centrifugalpump
kan strypas pé trycksidan genom att stinga en
ventil tills lampligt flode erhélls.

6.5 Kopplingar

For att snabbt och effektivt kunna pabdrja en
overpumpning fran en tankbil eller cistern
kravs att man har tillgang till ett stort antal
olika kopplingar. Det finns ett stort antal
standardkopplingar som anvédnds av olika
foretag och for olika amnen.

Bild 6.8 visar en Oversikt Over nagra av
de kopplingar som kan vara aktuella att ha
tillgang till.
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Bild 6.8: Kopplingar (Bilder: D. Ekstrom (tv) och
Hylander (t h))

Bild 6.9 visar en 6vergang mellan tva relativt
vanliga kopplingstyper inom kemikalieindu-
strin.

Figur 6.9: Overgdngskoppling mellan tvd vanliga
kemikopplingar (Bilder: OSA)

Viktigt for kemikalieresistensen och lednings-
formagan dr att kopplingarna dr utférda i
syrafast stdl, ndgot som de flansforsedda
kopplingarna pa bild 6.10 ar.

Bild 6.10: Syrafasta OPW-kopplingar med flins
(Bilder: Hylander)

Bild 6.11 visar en koppling som anvénds vid
lossning av petroleumbilar.

05A4)

Bild 6.12: Sparflinssats och principiell uppbygg-
nad av ett pumpsystem (Bilder: L. Hylander)

Utover rena kopplingar kan det vara bra att
ha tillgang till en s k sparflinssats som &r
en flins som gér att montera pd ndstan alla
forekommande fldnsar. Bild 6.12 visar en
sadan sparflanssats som i nedersta bilden ar
monterad pd en fast cistern. Observera att
ett T-stycke dr monterat direkt efter for att
rengdringsvitska ska kunna rundpumpas i
systemet.

37



6 Overpumpning

6.6 Slangar

Det ér inga problem att finna slangar som ar
motstdndskraftiga mot fritande eller 16sande
kemikalier. Inom industrin transporteras
dagligen en médngd kemikalier genom slang.
Problemet uppstar nir man ska vélja en slang
som klarar flera olika typer av vétskor. Slangen
ska dessutom vara hanterbar och rymmas pa
sldp eller fordon som anvinds for keminsatser
vid rdddningstjanst.

P& de flesta brandfordon finns brandslang
som anvinds for vattentransport. Den bésta
l16sningen vore givetvis att kunna anvinda
den slangen dven for pumpning och invallning
av kemikalier. Detta fungerar dock mycket
déligt och det bista r att anvinda ordentlig
kemikalieresistent slang som é&r avsedd for
dndamalet. Det dr en fordel om man kan
anvidnda samma slang pa bade sug- och
trycksidan av pumpen.

Slangen som ska anvéndas for dverpumpning
madste ha god kemikalieresistens och dessutom
god elektrisk ledningsformaga. Exempel pa
slangar med slangdimensionen 2 tum visas pa
bild 6.13. Det kan dven vara lampligt att ha
tillgdng till 1 tums slang for att koppla upp
mindre system.

Bild 6.13: I tums och 2 tums slang av
Polypropylen for kemikalier (Bilder: Hylander)

Man maste ridkna med att bdde slangens in-
och utsida kommer i kontakt med vitskan vid
overpumpning. Béde innerbeldggning och
ytterbeldggning bor darfor vara resistenta mot
kemikalier en begrénsad tid.

6.7 Sugsilar

I den &nda som ska suga upp kemikalien ar
det ofta lampligt att placera en sugsil for att
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forhindra att allt for stora fororeningar sugs
med kemikalien och forstér pumpen. Framst
ar detta aktuellt om vitskan som ska sugas
upp har runnit ut pd marken eller i ndgon
invallning.

Bild 6.14 visar nagra olika utféranden av
sugsilar.

Figur 6.14: Exempel pd olika utférande av
sugsilar (Bilder: OSA)

6.8 Overpumpnings-
karl

I detta kapitel behandlas nagra kirl som kan
anvindas for att samla upp den Gverpumpade
vitskan. Det bor ldsas thop med kapitel 4.2
som behandlar kirl for inledande uppsamling.
De kérl som behandlas hir dr dock ndgot
bestidndigare och dr ocksa avsedda att transpor-
tera bort den uppsamlade kemikalien i.

Bild 6.15: Mindre behéllare ldmpliga for
overpumpning (Bild: t v: Hylander)

Bild 6.15 visar mindre kdrl som dagligen
anvénds 1 kemiindustrin. Plastcontainrarna som
rymmer runt 1 000 liter &r mycket anvéndbara
och man bor ha forberett en kontaktvég for att
snabbt kunna fa fram ett par sddana behéllare.

Aven slutna mjuka bagar finns for att samla
upp kemikalier i, se bild 6.16. De finns i
storlekar fran 500 — 10 000 liter. Det ar ndgot
osdkert hur kemikaliresistensen dr for dessa
behallare sd det kan vara viktigt att kontrollera
detta innan denna typ av behallare anvinds.
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Bild 6.16: Sluten bag for att samla upp
kemikaliespill (Bild: Savatech corp)

Vid storre dverpumpningsuppdrag kan man
rekvirera en tankbil eller anvénda sig av den
statliga kemresursens 20 m3 tank, se bild 6.17.
Att tinka pd ndr man anvinder sig av tankar
ar att de ska saneras av en certifierad firma for

Bild 6.17: Tank pa 20 m’ pd den statliga
kemresursen (Bild: Hylander)

Nér overpumpning sker med ADR-klassad
slamsugare (bild 6.18) rymmer denna normalt
cirka 10-15 m3, ofta uppdelat pa ett stort och
ett litet fack.

Bild 6.18: ADR-klassad slamsugare (Bild:
Klensmeden AB)

6.9 Potentialutjamning
(jordning)

Nir vitska strommar genom en slang uppstér
genom friktion vanligen en elektrostatisk
uppladdning av vétskan. Bendgenheten att
laddas upp 6kar med minskande ledningsfor-
maga hos vitskan. Laddningen blir sérskilt
stor om det i vétskan finns fOroreningar
eller en annan icke blandbar vitska. Likasa
Okar uppladdningen om vétskan virvlar runt
1 en sugslang tillsammans med luft eller om
vitskestrommen ar turbulent, det blir den om
vétskan passerar hinder som filter, kopplingar
etc. Uppladdningen 6kar ocksd med slangens
langd och vitskans stromningshastighet.
D v s alla faktorer som oOkar den yttre och
inre friktionen Okar den elektrostatiska
uppladdningen.

Nér det elektrostatiskt uppladdade &mnet
passerar nagon komponent som ér tillverkad
1 metall, t ex sugsil, koppling, pump och
munstycke, blir metallkomponenten ocksa
elektrostatiskt uppladdad. Metallen far samma
laddning som vétskan. Dessa elektriskt
laddade metallkomponenter kan latt urladdas
via en gnista om de kommer i1 nédrheten av
andra ledare som t ex dr forbundna med jord.

Gnistans energi ar sd stor att man alltid
maste rdkna med risk for antindning om
det finns bridnnbar atmosfdr i omrddet. For
att avgéra om atmosfdren dr brdnnbar kan
explosimeter anvéndas, men det enklaste
ar givetvis om vétskans flampunkt och dess
temperatur dr kind. Ar vitskans temperatur
under flampunkten kan det inte finnas ndgon
brannbar gasblandning. Av sdkerhetsskal (t ex
temperaturvixlingar som inte hunnit pdverka
vatskan) ska man dndd rdkna med minst tio
graders marginal. Observera att dven om
omgivningstemperaturen ar for lag sa kan
vatsketemperaturen vara tillrdckligt hog,
exempelvis om dmnet nyligen lastats frin en
inomhuscistern.

Vid ett utflode av t ex lacknafta, som har en
flampunkt pa 35°C, och luftens temperatur &r
25°C, ska man alltsé utfora skyddsjordning.
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Om vitskans flampunkt inte dr kidnd, men vil
vilken klass den tillhor, kan detta underlétta att
beddma risken for forekomsten av brandfarlig
anga. Brandfarliga varor klass 1 (flampunkt
hogst 21°C) ska, om inte den exakta
flampunkten &r kénd, alltid skyddsjordas vid
dverpumpning.

Brandfarliga varor klass 2a (flampunkt +21 till
+30°C) ska skyddsjordas om temperaturen ar
over cirka + 10°C och klass 2b (flampunkt + 30
till + 55°C) om dess temperatur dr dver + 20°C.
Brandfarliga varor klass 3 (flampunkt 6ver +
55°C) behdver man vanligtvis inte ta nigon
hénsyn till i detta avseende. Observera framfor
allt att vétskor klass 2b och klass 3 ibland
transporteras i uppvarmt tillstand, vilket innebar
att de kan bilda brannbar gasblandning &ven om
lufttemperaturen &r ldgre 4n flampunkten.

Om man inte med stor siakerhet kan
utesluta brand- och explosionsrisk ska
potentialutjimning (jordning) alltid
genomforas!

Om man har konstaterat att det kan foreligga
risk for brannbar blandning och det samtidigt
finns risk for elektrostatisk uppladdning
mdste man utfora potentialutjimning. Det
innebér att man forbinder alla metallkompo-
nenter till jord. Enklast géor man det genom
att vdlja en sug- och tryckslang med elektrisk
ledare och elektriskt ledande kopplingar.
Da blir alla metallkomponenterna i grunden
spanningsutjimnade och anslutna till pumpen.
Flera anslutningspunkter med kabel eller
plastbelagd vajer till jord dr dock nodvéndiga
for att fa tillfredstillande sikerhet.

Diérefter ska anslutningspunkterna sjélvfal-
let jordas med ett jordspett varigenom hela
pumpsystemet jordas. Systemet bor kon-
trolleras med konduktivitetsmitare for att
fi bekréftat att det &ar fullstindigt jordat.

Nar man samlar vétskan i ett uppsamlingskaérl
av stal blir kérlet elektrostatiskt uppladdat
vilket kan fororsaka gnista mellan vdgg och
jord. Behéllaren bor dérfor anslutas till ett
jordspett.
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Bild 6.19: Platser ddr gnisturladdning kan ske
om inte pumpsystemet jordas och kopplas pa rtt
sdtt

Sjdlvresande kar som ansluts med den
elektriskt ledande tryckslangen i bottenven-
tilen behover daremot inte jordas med sérskilt
jordspett, eftersom spadnningsutjamning sker
genom tryckslangen.

Den elektriskt uppladdade vétskan som ligger
1 karet har kvar sin laddning 30-60 min efter
avslutad pumpning. Tiden varierar i huvudsak
beroende pa vitskans egenskaper. For att vara
pa den sdkra sidan ska man védnta minst 60
minuter innan man borjar fylla vitskan till ett
annat kérl. Risken dr annars stor att det bildas
en gnista mellan t ex sugsil och den laddade
vitskan. Det dr vanligt att borttransport sker
med en slamsugarbil. Observera dock att
det endast ar ett fatal slamsugarbilar som é&r
avsedda for hantering av brandfarliga vatskor

Figur 6.20: Om alla slangar och kopplingar

dr elektriskt ledande och anslutning gors i
uppsamlingskdrls bottenventil ricker det med ett
jordspett. I annat fall fdr varje separat elektriskt
ledande del jordas var for sig.
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6.9.1 Utforande

Med ovanstaende bakgrund forstis att det ar
nodvindigt att arbeta sa att det inte uppstér
ndgonrisk for gnisturladdning och antédndning.
Den enklaste och sdkraste metoden for
spanningsutjamning ska goras enligt foljande
tre moment:

. Anvind elektriskt ledande sug- och tryck-
slang med elektriskt ledande kopplingar.

2. Anslut slangen till karets bottenventil.

3. Anslut flera jordningspunkter (pump, sug-
sil, behéllare etc) med kabel eller plastbe-
lagd vajer.

4. Anslut ett jordspett till anslutningspunk
terna.

Forsta momentet 16ser man bdst genom att
enbart forvara slang med elektrisk ledare
tillsammans med pumpen. Slangens elektriska
motstdnd far vara hogst 1 MfLYm. Vissa
slangtyper har istdllet for inbyggd elektrisk
ledare en beldggning av ledande material,
t ex en gummimassa som innehéller ledande
partiklar. Kontrollera fore forsta anvdndningen
att slangkopplingarna har elektrisk kontakt
med ledaren.

Det forekommer att leverantdrer enbart
monterar pa slangkopplingen utan att forst
frildgga ledaren. Denna kontroll ar viktig
eftersom isolerade ledare utgdr en sérskild
risk beroende pa deras kapacitans. Efter varje
anviandning och vid lngvarig forvaring (6
mén) utan anviandning, ska man kontrollera
att slangens ledare dr hel och i kontakt med
slangkopplingen. Kontrollen gors enklast med
konduktivitetsmétare med summerfunktion.

Andra momentet gors for att jorda karets
bottenventil genom den ledande tryckslangen.
Lagg inte tryckslangen Over karets kant
eftersom man dia méiste jorda bottenven-
tilen sérskilt. Det finns ocksé en viss risk for
gnistbildning p g a vétskestralens fria fall.

Tredje momentet ar sérskilt viktigt, eftersom
man dirigenom jordar hela pumpsystemet.
Anslutningskabeln ska vara enkel att fésta pa
pump och andra anslutningspunkter och pa
jordspettet eller annat jordat foremal. Sarskilt

viktigt dr det att iaktta forsiktighet ndr man
slér ner spettet i marken sa att man undviker
mekanisk gnistbildning. Ett bra alternativ
till att sld ned ett spett dr att anvdnda en
borrhammare eller en svéngborr. For ordentlig
jordforbindelse kan man med fordel hilla en
hink vatten kring jordningen till marken.

Jordningskabeln ska vara smidig samt hallbar
mot drag och slitage. Langden bor vara minst
fem meter sa att man har rimlig chans att hitta
lampligt stélle att sl& ned spettet.

Bild 6.21: Plastbelagd vajer for potentialutjim-
ning (Bilder: OSA)

Inplastad vajer pa kabelvinda med forskruv-
ningsanslutningar ar att foredra, se bild 6.21.

Har spanningsutjimning utforts pa beskrivet
sdtt har man gjort vad som dr mdjligt for att det
inte ska intrdffa ndgon brand eller explosion
p g a gnista genom statisk elektricitet.

6.9.2 Ovriga tindkillor

Man bor ha klart for sig att statisk elektricitet
bara dr en av flera tindanledningar vid
rdddningsarbete med brandfarliga vitskor.
Andra exempel &r elektriska brytare och
kontakter, forbrdnningsmotordrivna fordon
och maskiner, gnistor orsakade av friktion
m m. Detta innebédr att arbetsinsatsen i
riskomradet bor reduceras till ett minimum.

Sjilvfallet ska den utrustning som
oundvikligen erfordras inne i1 riskomradet
1 storsta mojliga man vara sa beskaffad att
den inte utgor nadgon tdndanledning. Det kan
man emellertid inte uppni med all materiel.
Exempelvis kan ndmnas tryckluftflaskorna
som vid hérdhidnta stotar kan fOrorsaka
gnistbildning. Det dr darfor vasentligt att allt
arbete inom riskomradet sker med storsta
forsiktighet och omtanke.
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Téandkaéllor att ta hinsyn till:

statisk elektricitet

heta ytor (jamfor med vitskans termiska
tandpunkt)

mekaniska gnistor

elektriska gnistor

Det dr ocksa viktigt att ta med 1 berdkningarna
att vissa vitskor kan sonderdelas samt reagera
med vatten under bildning av brandfarlig gas
eller 1 kontakt med vissa metaller. En del
vatskor kan sjdlvantdnda 1 kontakt med luft.

Fritt fall

Man ska undvika fritt fall eftersom en
fritt fallande vétskestrdle kan alstra statisk
elektricitet och ge urladdningar som kan
antdnda vitskan. Detta dr viktigt att tdnka
pa bade vad giller den lackande tanken och
tanken som man Overpumpar till. Man bor
efterstrava en maximal fallh6jd pd 1 dm.

6.10 Sakerhet

Forutom de risker som dr omnidmnda i
Farligt Gods-pdrmen kan ytterligare tva
risker ndmnas som uppstar vid Sverpump-
ning. Den forsta risken har samband med att
man arbetar med trycksatta system. Nar ett
ledningssystem &r under tryck kan olyckor
intrdffa. Slangbrott, kopplingsldckage och
kopplingar som slidpper dr exempel pa vad
som kan intriffa. Dértill kommer att det ur
dessa Oppningar inte inte sprutar vatten utan
kemikalier som ibland péd kort tid allvarligt
kan skada ménniskor. Férutom en 16skommen
slangindas pisksnirtar tillkommer alltsd en
kemikalie som en extra risk.

Den andra risken ér svérare att uppticka och
darmed bemadstra. Den kan upptridda i ett till
synes perfekt ledningssystem dér personalen
ser ut att ha allt under kontroll. Det handlar
om mycket sma hal dér vétskan sprutar ut i
form av fin dimma, ett lickage som kan vara
mycket svart att uppticka. Har man tur kan
de synas 1 ett visst sorts ljus eller lukta pa ett
avvikande sitt.
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6.11 Nar pumpningen
ar avslutad

Néir pumpningen &dr klar ska man tomma
pump och slang. Det gors enklast genom
att lata pumpen suga luft och trycka bort
den mesta vitskan. Det som sedan dr kvar
avldgsnas genom att slangen lyfts pd vanligt
satt. Darefter sénks sugsilen i vatten och hela
systemet pumpas rent.

Beroende pé vad som pumpats kan det vara
nddvandigt att ta hand om detta fororenade
vatten som farligt avfall. GIom inte att skdlja
materielen utvindigt med mycket vatten.
Vissa kemikalier reagerar med vatten varvid
vatten sjdlvfallet ska undvikas.

Materielen kan man nu ta tillbaka for vard
och/eller kassering. Nir det ar friga om
pumpning av kemikalier maste man i de allra
flesta fall kassera slang, uppsamlingskérl och
vissa pumpdelar. Men det som &teranvinds
maste rengoras och kontrolleras mycket noga.
Det kan annars finnas kvarvarande rester som
tillsammans med nésta kemikalie som pumpas
ger t ex giftiga gaser eller astadkommer en
explosion. Denna typ av olyckor har intréffat.
Den elektriska kontrollen av sug- och
tryckslang gors enklast med en summer. Om
slangen inte har anvénts ska den kontrolleras
minst var sjdtte manad.

Tank pa

« att det finns risker med
kemikalier under tryck

o att materielen ar fororenad aven
efter pumpning

« att kasseral/laga angripen materiel.
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Detta kapitel dr frimst kopplat till de iimnen
diir de rekommenderade dtgdirderna i Farligt
Gods-korten dr att kontrollera explosions-
risken, indikera kontinuerligt samt att siitta
madanniskor i sikerhet.

Vid olyckor med utflode av flyktiga, farliga
kemikalier dr det viktigt for raddningsperso-
nalen att veta vilket &mne som har kommit
16s, vilka gaskoncentrationer som uppstér och
nér risken till f6ljd av utflodet har upphort.

Med gas menar vi ofta ett &mne vars ngtryck
overstiger lufttrycket vid rumstemperatur;
dmnets kokpunkt &r lagre dn 20°C. Dock
ar det inte enbart rena gaser som kan skapa
behov av gasindikering. Angor #r gas som
avgar fran d&mnen som ir vitskor vid normalt
tryck och temperatur. Hur mycket angor
som avges beror pa dmnets angtryck vid den
rddande temperaturen. Under Viktiga data i
Farligt Gods-korten anges d@mnets angtryck
vid 20°C. Amnets kokpunkt &r den temperatur
da angtrycket uppgar till 101,3 kPa (normalt
lufttryck).
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Utover dngtrycket finns det olika indexsystem
for att beskriva 16sningsmedels avdunstnings-
hastighet, ddr det vanligaste dr en jimforelse
mot butylacetat som d& har vérdet 1. Dessa
viarden pa relativa avdunstningstal kan
aterfinnas 1 varuinformationsblad eller 1 olika
informationsskrifter fran leverantérer av
16sningsmedel. Detta kan ge information 1
de fall det kan vara svért att vilja rétt Farligt
Gods-kort, t ex vid utsldpp av en blandning av
flera @&mnen som fortunning for farger etc.

Nir ett dmne forangas atgar det energi. Denna
energi tas ofta frdn dmnet sjélvt som da
sjunker i temperatur. Detta leder till att utslépp
av kondenserade gaser kan bli mycket kalla
och gasen kan bilda vétskepdlar pa marken.
Om energitillforseln till vatskepolarna okar,
genom Okad solinstrdlning eller genom
tillforsel av vatten okar avgasningen kraftigt.
Ofta kan en Overtickning av vitskepdlar
minska forangningen vilket leder till lagre
risker men ofta mera langvariga.

Bild 7.1: Under viktiga data i Farligt Gods-korten anges dmnets angtryck vid 20°C
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En gas med en molekylvikt under 29 kg/
kmol (medelmolekylvikten for luft) tenderar
att stiga, medan en gas med en molekylvikt
over 29 kg/kmol sjunker i luft. Ndr en tung
gas blandats med luft i tillricklig omfattning
beter den sig dock neutralt, d v s pd samma
sitt som den omgivande luften. Angor
frdn organiska foreningar dr ofta tunga och
tenderar att sjunka. Det finns dven dmnen
som dr relativt létta, till exempel ammoniak
(molekylvikt 17 kg/kmol) som beter sig som
en tung gas pa grund av att den ldser sig i den
vattenanga som finns i luften. Nir man ska
indikera ett gasutsldpp dr det viktigt att veta
var métningen bor ske; om gasen tenderar att
stiga eller sjunka ner i lagpunkter.

P& laboratorier finns ett flertal metoder for
identifiering och koncentrationsmétning av
gaser 1 vilka man anvénder sig av gaskroma-
tografi (GC), masspektroskopi (MS), infra-
rod spektroskopi (IR), spektroskopi i det
ultravioletta eller synliga eller omradet
(UV-VIS), kemiluminiscens, elektrokemi,
kolorimetri, konduktometri etc. De flesta av
dessa analysmetoder dr idag inte tillrdckligt
faltmdssiga for métningar i samband med
olyckor, d&ven om en del portabla instrument
finns for forskningssammanhang.

Detta kapitel behandlar ndgra typer av
mittekniker som kan anvindas av rdddnings-
styrkan ute 1 félt. Tillforlitlighet och
matnoggrannhet hos de olika metoderna
behandlas inte till fullo 1 kompendiet, for
detta hénvisas istéllet till leverantorerna av
utrustningen. De faltmédssiga teknikerna for
gasmétning som tas upp hér ir foljande:

» Explosionsvarning genom métning av for-
brinningsvirme eller vidrmeledningsfor-
maga (katalytisk forbranning, pellistor)

» Adsorption av gas pa halvledare

» Kolorimetriska (synliga) kemiska reaktio-
ner i analysampuller

» Tekniker som joniserar gasen (fotojoni-
sation, flamjonisation och jonmobilitets-
spektroskopi)

» FElektrokemisk detektion

* Maitning av ljusabsorption (infrardd spek-
tro-skopi, IR)
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Mitteknikerna uppfyller emellertid inte
alla behov nir det giller att identifiera en
kemikalie. Vid olyckor far man dven forlita
sig pd Overldimnad personlig information,
mérkning, transporthandlingar och sina egna
sinnen.

7.1 Fragestillningar

Innan personalen borjar méta en gas bor
raddningsledaren och den som ska utfora
mitningen ha tinkt igenom ett antal punkter,
vilka framgér av f6ljande checklista:

* Vilken gas dr det som ska matas/
indikeras? Ar instrumentet lampat for
denna gas?

* Vilka risker finns med gasen?

* Explosionsrisk ges av: flampunkt, brannbarhets
omrade, termisk tindpunkt och minsta tinden-
ergi.

o Skadliga eller giftiga koncentrationer ges av

olika toxikologiska data sasom hygienska grans-
varden, EPRG, TEEL, IDLH, LC50 etc.

* Var befinner sig allmanheten, raddningsper-
sonal och eventuella tindkillor i forhall-
ande till utslappet?

* | vilken skyddsutrustning maste anvandaren
av madtutrustningen arbeta?

* Kan en grov uppskattning goras om vilket
matomrade som ar aktuellt?

* Ar mitinstrumentet ritt kalibrerat?
* Under hur lang tid maste matningen paga
for att ge relevant information?

* Vilka faktorer kan stora matningen: kraftig
vind, stéramne etc?

Saknas information om dessa punkter riskerar
informationsvérdet av mitningen bli lagt och
resultatet kan underkinnas som beslutsstod
av rdddningsledaren eller den som behover
informationen. Till hjdlp att soka svaren pa
fragorna ovan finns Svenska Brandskydds-
foreningens Farligt Gods-kort, maérkning,
transporthandlingar och varuinformations-
blad, denna skrift, personal inom kemiindu-
strin etc.
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7.2 Allmant om att
mata gaser

Vid métning av gaser finns olika instrument
for olika syften. For personligt skydd anvédnds
foretradelsevis liten utrustning som maéter
kontinuerligt. Instrumenten har larmfunktion
som larmar nér anvidndaren befinner sig i en
gaskoncentration som riskerar att bli farlig.
Exempel pd sadan utrustning visas pa bild
7.2. Inom industrin finns ocksa utrustning
for platsskydd det vill sdga fast monterade
gasvarningssystem som maéter kontinuerligt
for att uppticka lackor eller andra faror. De
ar ofta anpassade efter de lokala forhallan-
dena och utrustningen ér ofta utformad enligt
sarskild standard for att uppfylla de krav som
stélls. I denna skrift handlar det dock framst
om portabel utrustning som kan anvindas for
att samla in information om ett gasutslapp och
for personligt skydd.

)

Tox | RAE

Bild 7.2: Exempel pa gasmdtningsutrustning
for personligt skydd (Bilder: Dréiger och RAE
Systems)

Bild 7.3: Exempel pd pumpanordningar vid
gasmditning (Bild: nedre raden Drdiger)

Apparaterna kan anvédndas for att ta reda pa
vart tar gasmolnet tar viigen och var och nir
det slutar vara giftigt eller explosionsfarligt.
Utrustningen bor vara enkel att transportera
och handha da den anvinds mycket séllan.

For att kunna mita en gas behdvs ett antal
funktioner. For det forsta krdvs en transport
av gasen till apparatens provcell/mitkammare
vilketkan ske genom pumpning eller diffusion.
En pump kan bestd av en gummiblisa,
pistongpump, elektrisk pump etc. Exempel
pd pumpanordningar visas pa bild 7.3. En
elektrisk pump &r normalt att foredra.

Viktigt att tinka pa &ar ocksd slang- eller
rorsystemet som ska leda in gasen till mat-
kammaren. Eventuella slangar kan paverkas
av kemikalierna och kan behova slidngas efter
utford mitning, da de kan vara anfritta eller
avge gas lang tid efter métningen. Det dr ocksa
viktigt att vétska forhindras att folja med
gasen in. For detta finns ibland nagon form
av vitskelds med filter eller en glaskropp som
stoppar vitskan ungefir pa samma sétt som
en backventil.

Fordelen med att pumpa gasen till mat-
kammaren ar att mitningen blir snabbare dn
vid diffusion samt att mitomradet kan justeras
med hur mycket gas som pumpas in for
mitning. Hoga luftfiéden kring ett métinstru-
ment kan péverka diffusionen pa ett sadant
sdtt att det kan vara en felkélla att beakta.

Nér gasen nitt provkammaren sker sjdlva
detektionen. Detta sker dels genom négon
form av kemisk eller fysikalisk reaktion dels
genom en registrering av denna reaktion.
Registreringen kan ske genom paverkan pa en
elektrisk krets eller genom fargomslag eller
liknande.

Mitutrustningen maste ocksd ha nagon
anordning for avlisning av den registrerade
detektionen. Har registreringen skett genom
paverkan pa en elektrisk krets kan avldsning
ske direkt pd en analog visare eller digital
display. Ett fargomslag kan ldsas av mot
en ldangd- eller intensitetsskala. Moderna
instrument kan ocksa ha funktioner till stod for
rapportering och dokumentationav denutférda
mitningen. Till exempel kan en radioldnk
(bild 7.4) automatiskt rapportera métresul-
tatet till en basenhet och en minnesfunktion
spara matvirdet tillsammans med tidsuppgift
och eventuell positionering fran GPS.
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Bild 7.4: Radiolink som stéd for rapportering
(Bild: RAE Systems)

En mycket viktig faktor vid gasmétning en
bit ifran en utsldppskilla dr under hur lang
tid métningen pagér. Turbulenta virvlar som
ar storre dn gasmolnets bredd kommer att
orsaka att plymen far en slingrande rorelse, s k
meandring (Fischer m fl, 1998). Detta innebér
att den koncentration som madts i en punkt
fluktuerar och blir en funktion av medelvér-
destiden, vilket visas pa bild 7.5.

4%

kan variera frdn under 15 sekunder upp till
fem minuter beroende pa typ av instrument
och vilket amne som ska maétas. Det dr darfor
viktigt att ldra sig hur instrumentet fungerar
och vilka méttider som dr nodvéndiga.

Det gar inte att nog poédngtera vikten av
kalibrering for att kunna utfora tillforlitliga
gasmitningar. Principerna for kalibrering
skiljer sig at och behandlas under respektive
matprincip. Att tinka pa dr dock att kalibrering
ofta utfors mot endast en referensgas. Andra
gaser kan sedan relateras till denna referensgas
om man kénner till ritt korrektionsfaktor.
Det kan alltsd vara av stor vikt att i forvig
ta reda pé korrektionsfaktorer for de dmnen
som kan vara aktuella att méta. Problem kan
uppsta vid métning av gasblandningar dé inga
korrektionsfaktorer normalt finns att tillga. Det
géller da att utfora métningarna med en god
portion omddme och forsoka tolka resultaten

Tp=medel
koncentration

Bild 7.5: Principiellt utseende pd en mdtserie i en punkt (Fischer m fl 1988 sid 170 — fig 8.5)

Hur linge en métning ska pdga ér naturligtvis
en avvigning mellan flera faktorer. I
rdddningstjdnstsammanhang finns nédstan
alltid behovet av snabb information, samtidigt
som effekter av meandring ibland maste tas
med 1 berdkningen. I Gasindikering (1988)
rekommenderas den ideala mattiden till
omkring en minut. Denna tid kan vara lamplig
men 1 vissa fall finns behov av upprepade
matningar for 6kad noggrannhet. Métinstru-
mentets responstid for att ge en korrekt métning
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at det sékra hallet. Behovet av kalibrering
skiljer sig 4t mellan olika instrument-
typer. Vissa instrument &r kalibrerade av
leverantéren och behover ingen ytterligare
kalibrering (men vil en regelbunden kontroll!)
medan vissa instrument bor kalibreras efter
varje anvindningstillfille. Att genomfora
kalibreringar ute i filt &r inte realistiskt s& det
ar av stor vikt att rutiner finns for kalibrering
hemma pa stationen.
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Sa gott som samtliga instrument fungerar
bast om de startas upp 1 frisk atmosfar och
en del kan behdva mer eller mindre lang
uppvarmningstid innan métning paborjas.

Olika instrument har olika maétprinciper
men moderna instrument kombinerar ofta
flera olika principer for att kunna maéta t ex
brinnbara gaser, syrgashalt och halten av
vissa flyktiga organiska eller giftiga dmnen.
Genomgéngen i kapitel 7.3 — 7.10 ar alltsd
inte 1 huvudsak en genomgéng av olika typer
av apparater utan av matprinciper.

7.3 Egna sinnen

Med de egna sinnena syn och lukt kan
grova uppskattningar goéras vid gasutslipp.
Réddningspersonalen blir ddrmed ett viktigt
och bra “maétinstrument”.

Med hjélp av syn och luktsinne kan man
bedoma firg, form, storlek, viskositet,
karaktdristik av gasmoln, identifiera dmnen
och gora koncentrationsbeddmningar av
kemikalier som har kommit 16sa 1 bade fast
form, vétskeform och gasform.
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Att utsitta luktsinnet for en gas kan vara risk-
abelt och far endast goras under forutsittning
att gasens fOrnimbarhetsgrians &r avsevért
lagre én den halt dér skador kan uppsta, se bild
7.6. Exemplet visar att etylacetat kan fornim-
mas med luktsinnet redan vid cirka 1 ppm
vilket dr langt under det hygieniska gransvar-
det dir skador borjar uppsta. Ett exempel dér
luktsinnet dr ett trubbigt instrument &r bensin
som fornimmas vid cirka 300 ppm, cirka fyra
génger Over det hygieniska korttidsvérdet.

Man ska ocks4 halla 1 minnet att mdnga d&mnen
(tex svavelvite, ammoniak, klor och svaveldi-
oxid) verkar bedovande pa luktorganen. Efter
exponering medfor det oférméga att bedoma
olika koncentrationer under upp till ett dygn.

Kvaliteten hos bedémningar av ménniskans
sinnen &r 1 hogsta grad beroende pé
vederborandes utbildning, varfor rdddnings-
tjdnstens personal bor ha dvning i identifie-
ring och koncentrationsbeddmning av vissa
kemikalier.

personal skall utsattas for

.: Viktig information da

1

1

! kemikalier pa en skadeplats

Bild 7.6:Férnimbarhetsgrdins och hygieniskt grdnsvdrde pd Farligt Gods-kort for Etylacetat
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En bra metod att underldtta observation av
gasspridning dr att till ett gasmoln tillsdtta en
kemikalie sa att ett vdl synligt &mne bildas.
Som exempel kan ndmnas klor eller svaveldi-
oxid som tillsammans med ammoniak bildar
ammoniumsalter (blaNH4Cloch NHy(SO3),),
som &r synliga dven i mycket sma koncentra-
tioner.

Om man i ett ammoniakmoln tillsétter saltsyra
bildas synlig ammoniumklorid (salmiak)
enligt foljande reaktionsformel:

NHj3 + HC1 = NH4Cls)

Tillsatsen av ammoniak respektive saltsyra kan
goras med enkla sprayflaskor som fylls med
25%-1g ammoniaklosning eller cirka 20 %-ig
saltsyra.

7.4 Katalytisk explosi-
meter (Pellistor)

Explosimetern uppfanns i borjan av 1920-talet
(av Johnson och William) och har tillverkats
1 ménga olika typer. De inom rdddningstjans-
terna dldsta anvidnda instrumenten &r fran
borjan av 1950-talet och representerar en typ
av explosimetrar som man maste gora flera
justeringar pa innan man kan bdrja méta.
Driftsdkerheten dr inte heller sérskilt stor da
kénselelementen ofta gir sonder. Instrument-
generationen som kom i slutet av 1970-talet
ar avsevirt mer ldttarbetad och driftsdker och
har lett fram till dagens moderna instrument.

Indelning 1 olika typer av explosimetrar
kan goras pa flera sitt. En indelning &r
efter métprincip dar det gar att urskilja tva
huvudtyper; de som arbetar med katalytisk
forbranning (pellistorer) och de som fungerar
med en halvledarsensorteknik (se kapitel 7.5).

Innan man anvinder ett aldre instrument
maste tre kontroller goras:

1. Mekanisk nollstéllning
2. Elektrisk nollstéllning
3. Batterikontroll

Forr gjordes detta med flera reglage och tog
lang tid. P4 ndgot modernare instrument
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finns fler funktioner samlat pd ett reglage
med minskat antal handgrepp som f6ljd. Nar
utvecklingen av elektroniken kom, kom ocksé
mdjligheten att genom béttre mitbryggor
reducera behovet av elektrisk nollstéllning.
Den mekaniska nollstidllningen elimineras om
man ersétter visarinstrumentet med lysdioder
eller display. P& moderna instrument aterstar
sdledes endast batterikontrollen innan instru-
mentet dr redo att anvindas.

Driften av instrumenten har blivit mindre en-
ergikrdvande och man har minskat pé antalet
torrbatterier och i moderna instrument ersatt
dessa med laddningsbara batterier. Utveck-
lingen har alltsd gétt mot enklare hantering
och sdkrare avldsning av instrumenten vilket
1 hog grad har 6kat deras anvdndbarhet 1 sam-
band med raddningstjénst.

Mitprincipen for explosimetern dr anvandbar
for att pavisa forekomst av en blandning av
brannbar gas och luft, men déremot inte for
att identifiera en gas. Instrumentet indikerar
normalt inte ndrvaro av explosiv eller brannbar
miljo ndr det dr frdga om dimma, stink eller
damm (t ex smorjoljedimma eller koldamm)
eller syrefattig miljo.

Explosimetrar som dr bast ldmpade att anvinda
1 samband med rdddningstjanst arbetar med
katalytisk forbranning, s k pellistor (Engelska:
Catalytic Pellistor Sensor).

Mitprincipen kan delas in i tva grupper:

1. Mitning av forbrinningsvirme

2. Mitning av virmeledningsformaga

Metoden att mita forbranningsvéarme fore-
kommer huvudsakligen vid instrument som
mdter gaskoncentrationen 1 forhédllande
till en gasblandnings undre bridnnbarhets-
grans, vilken i fortsdttningen bendmns LEL
(Lower Explosion Limit). UB, UEG, LFG,
LEG, och UZG ér andra forkortningar som
forekommer.

Instrumentet har en kammare dir gasen
forbranns, se bild 7.7. I kammaren finns en
glodtrdd av platina eller platinaoxid som
genomflyts av en strom. I kammaren kan
forbranning ske dven om gasblandningens
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koncentration underskrider LEL pa grund av
platinans katalytiska effekt och den vdrme
som alstras av strommen.

kKatalysatorbelaggning
Iu'r Eldfast massa

Platinatrad

Bild 7.7: Skiss over kdnselelement

Ju storre gaskoncentrationen &ar desto mer
viarme utvecklas vid forbranningen och desto
varmare blir glodtraden. Nar glodtradens tem-
peratur dndras sa dndras ocksé det elektriska
motstandet 1 glodtrdden och den elektriska
kretsen kan registrera fordndringen.

Kammaren och glodtrdden (kénselelement)
bildar ett motstind i en motstandsbrygga
(Wheatstone:s brygga), dir motstandet ar
proportionellt mot gaskoncentrationen och
kan avldsas pd en skala med visare eller pa
en display. Bild 7.8 visar den schematiska
uppbyggnaden av en katalytisk pellistor.

Den andra metoden - att mita virmelednings-

Kanselelement

|
5

[ ]
Utjammngskrets ' -'
SO0 0™

SmA ]
i
|
AAA AAA 3]

formaga - anvénds i allmédnhet pd instrument
som &r graderade i volym%.

Flera instrumenttyper har tva skalor déir den
ena dr graderad i % av LEL och den andra
i volymprocent. Mitning av virmeled-
ningsformagan kan da ske i ena grenen
av en Wheatstone:s brygga och méitning
av forbranningsvirme 1 andra grenen av

bryggan.

Gas som ska madtas kan antingen pumpas in
eller diffundera genom kéanselelement. Nar
gasen pumpas in gors detta pd motsatt sida
av kinselelementet jamfort med gasintaget.
Denna konstruktion gor att gasen snabbt nar
kénselelementet och instrumentet indikerar
gashalten praktiskt taget omedelbart.

De apparater som later gasen diffundera till
kinselelementet maste placeras i den miljo
de ska maita eller ocksd kan gasen pumpas
till gasintaget med hjélp av en gummiblasa
och forlangningsslang. Dérifran diffunderar
gasen genom ett flamfilter och eventuella ror
till kinselelementet ddr métningen gors.

Om diffusionsinstrumentet stélls i den miljo
dir det ska méita, arbetar instrumentet utan
att ndgon behdver pumpa och man erhaller
en kontinuerlig Overvakning. Diffusions-
instrument miter nagot langsammare &n
de instrument som pumpar gasen genom
kénselelementet.

1.Mitluft

2.Sintermetall

I_ -TI t 3.Kompensationspérla

| 4 Detektorpérla

Bild 7.8: Schematisk skiss dver Wheatstone:s brygga (Bild: t h Dréger)
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Bild 7.9: Samband mellan utslag och gaskoncen-
tration

Avbild 7.9 framgar att instrumentet visar 100%
nir gaskoncentrationen &r lika stor som LEL.
Om koncentrationen 6kar mot vre brannbar-
hetsgransen kommer instrumentet fortsétta att
gora maximalt utslag. Okar koncentrationen
ytterligare, utanfor brannbarhetsomradet,
kommer indikeringen att snabbt sjunka mot
noll. Vid koncentrationer dver brinnbarhets-
omrédet sker ofta hela detta forlopp mycket
snabbt. Instrumentets visare eller display
rusar upp till max och faller sedan mot noll.

Vissa instrument har ett larm som startar vid
en forutbestimd gaskoncentration. Denna
koncentration dr vid leverans ofta instélld
runt 10 % eller 20 %, men ar ofta enkel att
justera till onskad niva. For anvéindning i
samband med rdddningstjanst & 10 % av
LEL en lamplig forutbestimd larmniva. Detta
larm gor att man inte stdndigt behdver ha
Ogonen pa instrumentet utan kan dgna sig at
andra arbetsuppgifter samtidigt som métning
pagar. En del instrument har tvd larmniver
dér den ena kan utgora ett forlarm och den
andra huvudlarm. Instrumentet kan dé ofta
anpassas efter egna behov till exempel si att
instrumentet méste tas ur den explosiva miljon
vid kvittering av huvudlarmet.

Instrument som ska méta om risk for explosion
foreligger féar naturligtvis inte sjdlva vara en
tdndanledning. Darfor ska flamskydd finnas pa
bagge sidor om kénselelementet. Flamskydden
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bestar ofta av sintrad metall. Instrumentets
elektriska utrustning ska ocksa vara godkind
for explosiva miljoer. De explosimetrar som
sdljs 1 Sverige har oftast ett godkdnnande for
anvindning 1 explosiva miljoer fran utlindsk
provningsanstalt (Storbritannien, Tyskland,
USA). Ett godkénnande torde vara ett maste
vid inkop.

Explosimetrar av den typ som beskrivits hér
ar inte sa exakta som de flesta forvéntar sig.
Normalt kan man inte forvénta sig detektion
under cirka 2 % av LEL. For bensen motsvarar
detta cirka 300 ppm vilket &r cirka 30 ganger
hogre koncentration dn dd bensen bdrjar bli
hélsoskadligt. Detta innebir att explosimetern
generellt inte gar att anvinda for att avgora om
hilsorisker foreligger dven om instrumentet
har en graderad skala i volymprocent.

Utslaget kan ibland visa dnda upp till 50 %
fel &ven om hénsyn tagits till ratt korrektions-
faktor (se kapitel 8.4.1 Handhavande). Instru-
menten bor dirféor anvdndas av personal
som dels har god utbildning i1 instrumentens
funktion, dels har formaga att tolka utslagen
pa ett korrekt sétt.

Bild 7.10 visar exempel pd tvd instrument for
att pavisa explosionsfarlig milj6. Instrumenten
ar dven kombinerade med andra méitmetoder
for att méta syrgashalt och vissa giftiga gaser.
Det finns dven mindre instrument som kan
bdras kontinuerligt av brandménnen och
anvindas for personligt skydd.

Bild 7.10/7.11: Foto pa utrustning fr.v. ST-7054-
2005 Dréger, ST-7461-2005 och Drdger PAC Ex 2
(Bild: Drdger)

Ett sddant modernt instrument som bland
annat ingar i den statliga kemberedskapen
visas pa bild 7.11.
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7.4.1 Kalibrering

Explosimetrar &r alltid kalibrerade for en
sarskild gas. I allmidnhet anvinds metan,
pentan eller propan for kalibrering. Det
innebér att instrumentet visar ritt virde for
metan, pentan eller propan och for vissa andra
gaser med liknande brannbarhetsomraden och
liknande termiska egenskaper. Anvdndandet
av metan som kalibreringsgas kan delvis
forklaras av instrumentens historia, da det
forsta stora anvdndningsomrédet var inom
gruvindustrin.

En av anledningarna till att metan ofta
anvinds for kalibrering ar att en pellistor har
en begrinsad livsldngd, den kan bli forgiftad
och fa forsamrad kinslighet for att till slut helt
sluta fungera. Det forsta man mérker nar detta
problem uppstar dr att responsen mot metan
forsdmras. Man kan alltsd ha en sensor som
fungerar korrekt for propan eller pentan men
inte for metan. Detta kan vara 6desdigert om
man kalibrerar mot t ex propan men vill méta
metan.

For att man ska vara forvissad om att
instrumentet arbetar riktigt ska kalibrering
goras ofta. Det sker genom att kalibreringsgas
sugs upp genom instrumentet. Explosime-
terns utslag ska bli lika stort som forhallandet
mellan kalibreringsgasens koncentration och
LEL for gasen uttryckt i %. Till de flesta
instrument kan speciella kalibreringssatser
tillhandahéllas. Dér finns angivet hur stort
instrumentets utslag ska vara. For metan eller
pentan kalibreras instrumentet ofta vid 50 %
av LEL.

For gaser som inte har samma egenskaper
som kalibreringsgasen erfordras att de avlasta
virdena korrigeras. Det ska goras for varje
aktuellt &mne och kan redovisas i form av
sarskilda korrektionsfaktorer eller i form av
grafer, som normalt ska medf6lja instrumenten
vid inkop. I bilaga A redovisas exempel pé
korrigeringsfaktorer for ett antal mnen. Helst
ska korrigeringsfaktorer frdn tillverkaren av
instrumentet anvdndas men bilaga A kan ge
en bra vigledning om sddana saknas.

Med hjdlp av tabellen i bilagan kan man
korrigera instrumentets missvisning for t ex
toluen. Det avlésta utslaget ska multipliceras
med korrigeringsfaktorn for den gas som
apparaten &r kalibrerad med. Om instrumentet
visar 20 % av LEL och dr kalibrerat med
metan ar det riktiga vardet 20 % x 1,9 =38 %
av LEL vid mitning av toluenangor.

Ibland finns en utbredd tro pé att de flesta
korrigeringsfaktorerna  ligger under 1,0
vilket innebdr att en méatning utan hinsyn till
korrigeringsfaktorn resulterar i en Overskatt-
ning av gaskoncentrationen, vilket ger en
extra sdkerhet. Men sa ir ofta inte fallet utan
man maste kontrollera detta noga innan ett
sadant tillvigagangssétt anvénds!

Om det inom kommunen eller industrin,
diar instrumentet anvinds, forekommer en
kemikalie som inte finns medtagen i de tabeller
eller grafer som medf6ljer instrumentet, bor
man gora en sirskild kalibrering for det &mnet
och rikna fram en korrigeringsfaktor.

Explosimetrar som anvédnds for rdddnings-
tjdnst nyttjas relativt séllan, men maste vara
helt funktionsdugliga nédr de behdver anvéndas.
Darfor ska man efter varje anvindning gora
kalibrering liksom mekanisk och elektrisk
nolljustering (om detta behdvs pa instrumentet).
Genom detta forfaringssitt 4r man sdker pa
att instrumentet fungerar nista gdng det ska
anviandas eftersom instéllda justeringar inte
andras vid forvaring. Om instrumentet inte
anvinds pa lang tid bor det kalibreras och
justeras atminstone var tredje till var sjitte
manad, da ocksd batteriernas kondition bor
kontrolleras.

7.4.2 Anvandning

Manga explosimetrar har en fargmarkering
(vitt, gult och rott) pa visarinstrumentet. Man
ska inte forledas att anvdnda fargmarkering-
arna som indikation péd explosionsrisken utan
avldsningen ska ske pé sifferskalan. Det kan
ndmnas att rod fargmarkering féorekommer i
foljande omraden pd olika instrument:
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70-100% av LEL
20-100% av LEL
50-100% av LEL
60-100% av LEL
100% av LEL

Rod =

7.4.3 Storningar

Den katalytiska trdden i1 kammaren kan
paverkas temporirt (t ex av dmnen som
innehaller halogener, svavel eller klor) eller
permanent (t ex av @mnen som innehéller
bly, silikon, fosfor, arsenik, antimon eller
alkalimetaller), vilket leder till minskad
kénslighet dd dessa d@mnen absorberas och
sonderdelas pd mitelementets yta och minskar
den effektiva ytan. Paverkan sker i regel forst
efter 1ang tids anvéndning och skadorna kan
forhindras genom att man rutinmaéssigt alltid
spolar rent instrumentet med frisk luft efter
varje anvdndning. Man ska dven undvika
att anvinda instrumentet i starka korrosiva
miljoer.

Ett instrument som utsétts for koncentrationer
over Ovre brinnbarhetsgrinsen under flera
minuter kan ocksa paverkas med en sotbeldgg-
ning som minskar kénsligheten. Om effekten
blir temporér eller permanent beror pa gasen.
Problemet géller framst aromatiska kolviten.

For att skydda instrumentet finns vissa
tillverkare som levererar kolfilter till sina
apparater men detta ger en minskad kénslighet
(minst en 20 - 50 %-ig minskning) som man
miste ta hdnsyn till. Vid anvédndning av
sddana filter ska utrustningen kalibreras noga
med filter monterat och filtret ska bytas ut vid
omkalibrering inom sex manader.

Eftersom métprincipen baseras pd enkatalytisk
forbranning dr méitningen beroende av att
tillrackligt med syre finns tillgdngligt. Det
kan darfor vara svart att genomféra matningar
inne i slutna utrymmen som cisterner eller om
ndgot gassldcksystem har 16st ut.

Om man arbetar med instrumentet 1 sérskilt
varma miljoer kan vissa mitproblem uppstéd
med dgmnen som har relativt hog kokpunkt
(t ex nafta). Angorna fran dessa dmnen kan
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kondensera 1 instrumentdelar som har en lagre
temperatur dn omgivningen, vilket paverkar
matningen negativt.

Mitinstrumenten begrinsas ocksd ofta vid
hog luftfuktighet. Instrumentet kan da visa
ett felaktigt viarde och ge en falsk sédkerhet.
En riktlinje &r att felet vid hog luftfuktighet dr
cirka 0,1 % per % RH, vilket innebir ungefar
10 % fel vid 95 % relativ luftfuktighet.

Problem kan uppstd niar mitning ska ske vid en
blandning av gaser, vilket kan vara fallet om
t ex en pol med fortunning for farg avdunstar.
Det rekommenderas dé att korrektionsfaktorn
for det minst kdnsliga @mnet 1 blandningen
(hogst korrektionsfaktor) anvidnds for att
inte generera felaktigt laga avldsningar. |
rdddningssammanhang dr det mindre vanligt
att méta gasblandningar da det vid okontrol-
lerade utslédpp vanligtvis dr frdga om endast
ett dmne.

Sammanfattningsvis kan sdgas att explosime-
tern 4r ett faltméssigt instrument som &r latt
att anvdanda men att avldsta varden ska nyttjas
med forsiktighet och omdome, sdrskilt vid hog
luftfuktighet och att anvéndaren i varje enskilt
fall méste bedoma om nagon korrektions-
faktor behdver anvéndas.

7.5 Halvledarsensor
(MOS-sensor)

Det finns som tidigare ndmnts dven instrument
dir den katalytiska forbranningen har ersatts
med en gaskinslig halvledare. En millimeter-
stor glaskropp ar da belagd med olika metaller
eller metalloxider (t ex tennoxid, SnO,),
sd kallad dopning. Halvledarens lednings-
formaga fordndras nédr gaser adsorberas pa
dess yta. Dessa instrument har en mycket
stabil nollpunkt och lang livslingd men har
betydligt storre spridning i kénsligheten mot
olika kolvéten jamfort med explosimetrar
som arbetar med katalytisk forbrdnning. De
lampar sig darfor bast for att detektera om en
gas finns ndrvarande men riacker kanske inte
till d& en noggrannare skattning av koncentra-
tionen dr nodvédndig. Man kan forenklat séiga
att sensorn kdnner av brandfarliga och toxiska
dgmnen men inte tillfredstdllande méter dem.
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MOS sensorn (metal oxide semiconductor)
ar en av de édldsta och billigaste maéttekni-
kerna som anvinds for gasindikering. I borjan
av 1970-talet utvecklade General Monitors
den fOrsta industriella tunnfilm metalloxid
semikonduktorn (MOS) for att detektera
svavelvite (H,S). De MOS-sensorer som
anvénds for att detektera giftiga gaser brukar
vara av typen TGS (Taguchi gas sensor) eller
FIS-sensor.

Bild 7.12: Halviedarsensor (MOS/TGS) (Bilder:
Figaro)

MOS-filmen dr belagd pa ett substrat mellan
tvé elektroder, se bild 7.12. Om ingen gas finns
ndrvarande dr den uppmétta resistansen mellan
dessa tva elektroder vildigt hog (megaohm).
Nér gas finns nédrvarande adsorberas denna
pa filmen. Elektroner far da lattare att hoppa
fran den ena elektroden till den andra och
resistansen sjunker mellan elektroderna
till kiloohm-omradet. Fordndringen &r ofta
logaritmiskt proportionell mot gaskoncen-
trationen, vilket visas 1 figur 7.13. Som synes
ar kurvorna dels fOrskjutna i forhallande
till varandra och dels har de olika lutningar

P
=

och linjaritet. Det dr darfor mycket svért att
konstruera ett halvledarinstrument med god
noggrannhet.

Adsorptionsprocessen  dd  gasmolekyler
faster vid metalloxidskiktet dr helt reversibel
och da gaskoncentrationen minskar slépper
gasmolekylerna och resistansen Okar &ter.
Adsorptionen av gas pa MOS-filmen éar
effektivast vid forhojd temperatur. Dérfor
innehéller sensorn ofta en virmering som
haller en konstant temperatur med hjilp av en
termistor.

MOS-sensorer dr relativt billiga och kan
detektera ett brett spektrum av gaser men de
har dven ett antal begransningar:

* De har begrinsad kénslighet, ofta ligger
detektionsgriansen pa tiotals ppmy.

* Deras utslag dr icke-linjért, vilket innebér
ett storre fel ju langre fran kalibrerings
punkten man mater. Det kan darfor
vara svart att stodja beslut pd dessa data
och de anvénds dérfor mest som en grov
indikation pé att gas finns ndrvarande.

* De reagerar relativt langsamt (jamfort
med fotojonisationsinstrument).

* De kan ge utslag for fordndringar i fukt
och temperatur.

* De kan bli fororenade och ar svara att
rengora.

§ Gaskoncentration
{ppm)
=
s
—8— (Gas 1
(Gas 2
2 - - #—Gas 3
/ —%— Gas 4
—a—Gas 5
- —+—Gas 6
L=
1 3 5 7 ] 11 Utslag

Figur 7.13: Typiska kalibreringskurvor for en halvledarsensor (Bild: A Persson, SBF)
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Ett typiskt anvindningsomrade for halvledar-
instrument &ar ldcksokning. Ett populdrt
instrument for detta dndamal visas pa bild
7.14. Instrumentet indikerar med lysdioder i tre
nivaer samt r utrustat med en akustisk signal
vars frekvens kan regleras efter behov. Med
hjélp av den akustiska signalen kan en trdnad
person relativt snabbt hitta ett lickage om
forhallandena for att utféra matningar dr goda.

I'tabell 7.1 anges vid vilka nivier instrumentet
indikerar for nigra vanliga gaser.

En stor fordel med instrumenten ir att de
reagerar bade for de flesta brandfarliga gaser
och for minga toxiska gaser. Andra fordelar
ar att de dr litta att ldsa av, fungerar dven
under syrefattiga forhdllanden, inte behdver
kalibreras (men dock kontrolleras!) och ofta

har relativt kort tid for uppstart.

— Lyfchtsc] N ALY
Lysmchod SLIGHT
Lyl MEDHUN
Bbnkasnce hysdbod ALATIM

Bild 7.14: GAS-TRAC for licksdkning (Bild: Ola Alm Konsult/Northern Illinois)

Lysdiod MEDIUM

Lysdiod ALARM

10 370 ppmy (42 % LEL)

20 000 ppm,, (80 % LEL)

5 500 ppmy, (4 % LEL)

10 000 ppm,, (6 % LEL)

3 000 ppmy, (20 % LEL)

5 000 ppmy, (36 % LEL)

4 450 ppm, (23 % LEL)

8 000 ppmy (42 % LEL)

2 400 ppmy, (5 % LEL)

4 000 ppmy, (9 % LEL)

1 750 ppmy (6 % LEL)

3 000 ppmy (10 % LEL)

7 750 ppmy, (6 % LEL)

15 000 ppmy, (12 % LEL)

10 500 ppmy (20 % LEL)

20 000 ppmy, (38 % LEL)

2 400 ppm, (3 % LEL)

4 000 ppmy (5 % LEL)

4 400 ppm, (20 % LEL)

8 000 ppm, (36 % LEL)

280 ppm, (I % LEL)

500 ppm, (I % LEL)

Gas I;(ja:glearl;r::\et Lysdiod SLIGHT
Acetylen 10 ppmy 750 ppmy, (3 % LEL)
Ammoniak 10 ppmy | 1 000 ppm, (I % LEL)
Bensin 10 ppmy 900 ppmy, (6 % LEL)
Butan 10 ppmy 850 ppmy (4 % LEL)
Etanol 10 ppmy 750 ppmy, (2 % LEL)
Etylenoxid 5 ppmy 500 ppmy (2 % LEL)
Kolmonoxid 5 ppmy 500 ppmy (0 % LEL)
Metan 10 ppmy | 1 000 ppmy (2 % LEL)
Metanol 10 ppmy 850 ppmy (I % LEL)
Propan 10 ppmy 750 ppmy, (3 % LEL)
Svavelvite | ppmy 50 ppm,, (0 % LEL)
Vitgas 5 ppmy 250 ppmy, (1 % LEL)

I 600 ppmy, (4 % LEL)

3 000 ppmy, (8 % LEL)

Tabell 7.1: Indikeringsnivder GASTRAC
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De tél angorna fran blyad bensin, svavelhaltig
gas och relativt hdga gasdoser. Férhallanden
som maste undvikas dr dock:

1) Silikonhaltiga &ngor.

2) Starkt korrosiv miljo. Hoga koncentra
tioner av H,S, SOy, Cl,, HCI, etc.

3) Kontaminering av metalljoner (sérskilt
saltvattenspray). Detta kan leda till
sensordrift.

4) Direktkontakt med vatten.

Utover detta giller att man bor undvika
hoga gaskoncentrationer under lang tid, lang
lagringstid utan anvéndning (kréver léngre
uppstartstid), ldnga anvandningstider 1 valdigt
hoga luftfuktigheter eller extrema temperaturer
samt vibrationer eller kraftigt vald.

1.6 Elektrokemisk
detektion

Detektorer som miéter gaskoncentrationen
med elektrokemisk princip anses ofta vara
dmnesspecifika. Det innebér att de dr avsedda
att endast mita den gas for vilken métcellen
ar utformad. Manga tillverkare kallar dessa
matceller for toxic gas detectors vilket
ar lite missvisande eftersom det finns ett
flertal giftiga gaser som inte kan mitas med
elektrokemisk detektion, till exempel bensen.
Mitcellerna &r relativt billiga och ingér ofta
1 kombinationsinstrument som méter flertalet
gaser efter olika principer, till exempel
explosimetrar. De flesta sensorer fungerar
enligt samma principer men det kan finnas
skillnader mellan tillverkare och modeller, sa
det kan vara en god idé¢ att klargdra skillnader
och begransningar vid inkop.

En elektrokemisk sensor bestir generellt av
tre huvudkomponenter: elektroder (en eller
flera belagda med katalysator), elektrolyt och
ett permeabelt membran. Gas diffunderar
genom membranet och reagerar i gransytan
mellan katalysator och elektrolyt vilket leder
till att en strom flddar i kretsen. Det vanligaste
ar att matcellen ar vattenbaserad. Mitceller
for olika gaser fungerar efter olika kemiska

reaktioner. For gasformig saltsyra (véteklorid)
giller foljande:

2 HCI+ H, O —» Cl, + 4 H*
+4e

4H*+ Oy » 2H,0

Instrumentet maéter strommen 1 Kkretsen
och oversitter denna till gaskoncentration.
Strommen beror pa antalet elektroner som
avges. Eftersom denna direkt dr proportionell
mot antalet gasmolekyler som reagerar blir
matningen linjar.

De gaser som kan detekteras kan generellt
beskrivas som “sura” gaser sdsom klorgas
(Cl), kolmonoxid (CO), koldioxid (CO,),
svaveldioxid (SO,), vitesulfid (H2S),
vitecyanid (HCN) och viteklorid (HCI). De
flesta detektorer som maéter syrekoncentra-
tion (O,) fungerar ocksé efter principen for
elektrokemisk detektion. Métning av syrgas
kan vara viktig nir en gas varken dr explosiv
eller giftig. En vdldigt hog koncentration (6ver
cirka4 %) kan reducera syrehalten under sdker
niva. Aven om sensorerna ir avsedda att mita
enbart en specifik gas s har nistan alla mer
eller mindre tvérkédnslighet mot andra &mnen.
Den vanligaste tvirkdnsligheten géiller vitgas
och nistan alla CO-sensorer ar kdnsliga for
vatgas.

Andraexempelpétvirkénslighetdrammoniak-
sensorer som dr kinsliga for svavelvite och
CO-sensorer som ir kénsliga for etylenoxid.
Kénner man till kénsligheten mot andra
dmnen kan detta utnyttjas for att till exempel
mita svavelvidte med ammoniaksensorn som i
detta fall brukar ha en tvirkénslighet pa 1:1.

Bild 7.15: Drdéiger Pac Il med utbytbara sensorer
(Bilder: Drdger)

Bild 7.15 visar en gasmitare som anvénder
utbytbaraelektrokemiskasensorer. Instrumentet
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ar litet och enkelt att handha, sensorer finns for
cirka 25 — 30 olika gaser. I sensorerna lagras
ocksa instillningar som nivier for forlarm
och huvudlarm etc. En vél utférd kommunal
riskanalys borde svara pé vilka sensorer som
kan vara aktuella att kopa in och ha 1 beredskap
i den egna kommunen. Instrumentet ingér dven
1 de statliga kemresurserna.

Livsldngden for mitcellen beror pa ett flertal
faktorer: virme, luftfuktighet, ackumulerad
gas (drifttid), etc. Vid normal anvéndning ska
matcellen rdcka 1 atminstone ett &r, i manga
fall dven tva. Kortvarig métning av hoga
koncentrationer kan reducera kéinsligheten pa
kort sikt — pd grund av diffusionstiden genom
membranet (dterhAmtningstid). Man ska ocksa
sdkerstélla att inloppet till mitcellen inte sitts
igen av smuts da detta paverkar diffusionen
av gas in 1 instrumentet.

Vissa dmnen kan ocksa forstora métcellen. Ett
kiant exempel dr metanol som kan 6deldgga
en elektrokemisk sensor helt. Om responsen
slas ut uppstar ett problem dé instrumentet
fortsétter visa 0 % koncentration &ven om gas
finns nirvarande. Det enda helt sékra testet &r
att testa métcellens respons mot en kidnd gas
for att gora ett funktionstest.

Elektrokemiska detektorer reagerar ganska
langsamt pa fordndringar i gaskoncentra-
tionen eftersom gasen maste ta tid pa sig att
diffunderainimitcellen. Avenommitsensorns
kénslighet &r linjar s& ar responstiden en
logaritmisk funktion. De forsta gasmolekyler
som diffunderar in genom membranet ger
en snabb fordndring 1 stromkretsen. Nir
gaskoncentrationen inne 1 mditcellen stiger
forsvaras diffusionen och instrumentets ut-
slag kommer allt langsammare ndrma sig
omgivningens gashalt. Responskurvan for
de bésta detektorerna ser néstan ut som en
stegfunktion som snabbt dndrar utslag till
omgivningens gashalt. Simre instrument ger
en langsammare forandring. Att tdnka pa ar
ocksa att inversen till responskurvan beskriver
den dterhdmtningstid som &r nddvindig for
att gasen ska diffundera ut ur provkammaren
efter métning.
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Responskurvan beskrivs ofta med enbart ett
fatal punkter. Vanligast dr att ange tiden till
maximalt utslag (till exempel 10 minuter),
tiden till 90 % av utslaget (Tgg) och tiden till 50
% av utslaget (Tsg). Ju ldgre virden pa dessa
tider desto snabbare (och dyrare) sensor.

De flesta elektrokemiska celler kridver en
konstant strom mellan elektroderna da ingen
gas finns nédrvarande. Denna nollstroém kan
ta en viss tid att stabilisera vilket kan ge en
uppstartstid pd upp till flera timmar for vissa
instrument. For att undvika detta brukar
batteriet ge en strom genom kretsen dven nér
instrumentet inte anvinds. Det dr viktigt att
kontrollera vad som géller for ett instrument
innan det anvéinds.

Kinslighet anges ofta som minsta detekter-
bara nivd (minimum detectable level, MDL)
och definieras generellt som den koncentration
som ger ett utslag pa tre gdnger bakgrunds-
bruset. Denna nivé skiljer sig mellan olika
dmnen som ska detekteras samt mellan olika
tillverkare och instrument. Generellt kan sdgas
att d&ven mycket 14ga koncentrationer — runt
ett fatal ppm, — kan métas med elektrokemisk
detektion.

Alla elektrokemiska sensorer har en nolldrift
Over lidnga tidsperioder och regelbunden
kalibrering enligt tillverkarens anvisningar
ar darfor nodvandig. Nirvaro av storande
gaser kan misstas for drift i utslaget. Vilka
gaser som kan verka storande beror pd vilken
kemisk reaktion som anvénds i den aktuella
cellen. Vissa tillverkare levererar filter som
blockerar vissa storande gaser som t ex H,S
och HCL.

Elektrolytet ger generellt en hygroskopisk
effekt dar mangden vatten i elektrolytet stiller
sig 1 jdmvikt mot fuktigheten 1 den omgivande
luften. Eftersom vattnet ofta dr en del 1 den
kemiska reaktionen som styr métutslaget kan
livsldngden forsdmras avsevirt for detektorer
som under lang tid befinner sig i mycket torra
och varma miljoer. Det samma géller vid
konstant hog luftfuktighet eller om sensorn
utsétts for hoga luftioden. For dessa miljoer
finns ofta sarskilt utformade instrument (géller
framst fast monterade gasvarnare i industri-
ella applikationer).
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7.7 Analysampuller

Kolorimetriska analysampuller har funnits
inom rdddningstjansten 1 daratal for att
anvandas vid gasindikering av giftiga gaser.
Ofta har dessa ampuller kallats Dragerror
— efter en viss tidig och ledande tillverkare —
reagensror dr ett annat forekommande namn.
Har anvénds det generella namnet analysam-
pull. De ér ett sitt att till ett 1agt pris méta
toxiska gaser och angor pa ppm-niva.

7.7.1 Funktion

Man kan bestimma koncentrationen av en
specifik gas eller &nga genom att pumpa gasen
genom en sdrskild ampull. Ampullen bestér
av en glascylinder med hopsmailta dndar och
ar fylld med en massa (vanligen kiselgel) som
ar impregnerad med vissa kemikalier for att
reagera med ett visst &mne. Utrustning finns
av ett flertal olika fabrikat sasom Driger, Auer,
Gastec, RAE Systems med flera. Exempel pa
hur utrustningen kan se ut visas pa bild 7.16.

Bild 7.16: Exempel pd utrustning med analysam-
pull (Bilder: RAE Systems, GASTEC)

Varje ampull dr anpassad for en speciell
kemikalie eller grupp av kemikalier och
varje ampull arbetar med en sérskild kemisk
reaktion. Den reaktion som uppstar vid
métning dstadkommer en fargforindring i
ampullen. Analysampullerna ar framfor allt
anviandbara nidr man vet vilken kemikalie som
har 1ackt ut och man 6nskar gora en métning
av koncentrationen.

Det finns tva olika typer av ampuller. Den
typ som forekommer mest kallas hir for farg-
langdsampuller. De visar gaskoncentrationen
med en “fargstapel” som véxer i proportion
till gasens koncentration. Det uppmétta vardet
lases av direkt mot en patryckt skala.

Den andra typen kallas férgintensitetsam-
pull. De erhaller en viss fargintensitet som &r

proportionell mot gaskoncentrationen. Fargen
jamfors med ampullens speciella fargintensi-
tetsskala och 1 den positionen dér fargerna
overensstammer kan gashalten avlisas.

Varje analysampull arbetar med en speciell
kemisk reaktion. Detta kan exemplifieras
med en ampull for métning av svavelvite dar
svavelvitet reagerar med blyjoner och bildar
svart blysulfid.

H,S + Pb2+ = PbS + 2H*

Detta innebar att 207,2 gram bly (1 mol)
behovs for att binda 24 liter svavelvite (vid
20°C och 1 013 mbar). Nar provtagnings-
volymen é&r en liter stricker sig mitomradet
mellan 1 och 20 ppm. Man kan nu rdkna ut
hur mycket bly som behovs for att binda den
méngd svavelvite som finns 1 1 liter luft vid
halten 20 ppm.

Eftersom en liter luft dd innehéller 20 x 10-6
liter H>S och om méngden bly betecknas med
X kan man sitta upp foljande utrédkning.

X 2072
20x10-6 24

X =1,73x10"* gram (0,173 mg)

En analysampull méste vara helt fylld och
reagensen jdmnt fordelad i fyllningen.
Eftersom innehéllet viger ungefar ett gram
kan man konstatera att bly utgér mindre &n
0,02 % av fyllningen. Denna laga koncentra-
tion stiller stora krav pd tillverkningen av
ampullerna. Inte heller fir fyllningen eller
fororeningar reagera med blyet. Méngden
verksamt bly skulle d& minska och ampullerna
bli oanvindbara.

I en del ampuller finns s k forskikt. Detta
skikt fungerar som filter for vissa storande
dmnen medan den gas man vill méta passerar
opaverkad genom forskiktet och reagerar
1 indikeringsskiktet. Forskiktet anvéinds 1
sammanhang dér sérskilda stordmnen fore-
kommer.
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I andra ampuller finns s k omvandlingsskikt.
Skiktetomvandlar den gas som skamatastill ett
annat &mne som sedan reagerar i indikerings-
skiktet. Omvandlingsskiktet anvidnds nér det
inte finns ndgot lampligt reagens for direkt
bestdmning av gaskoncentrationen.

Bild 7.17 visar skillnaden mellan en oanvind
och anvdnd ampull. Den anvidnda ampullen
indikerar 50 ppmy. Observera att pilen anger
provluftens stromningsriktning.

=i | wmp  Holgiz(2[2[2]8[R2]3 =
Danvant

o | = Lefalr[e[s]e[B[2]2 >
Anvant

Bild 7.17: Skillnaden mellan oanvind och
anvdnd ampull. Den anvinda ampullen indikerar
50 ppm

Enutveckling av analysampullerna &r Drégers
CMS teknik (se bild 7.18). Aven hir sker en
kemisk reaktion i1 en ampull men avldsningen
sker automatiskt av ett elektroniskt instrument.
Till instrumentet finns &mnesspecifika chip for
55 olika @mnen. Noggrannheten dr normalt
cirka + 4 till 10 % av det avlasta vérdet for de
flesta gaser och angor.

Bild 7.18: CMS-Chip Measurement System
(Bilder: Drdger)

Det finns en nérbesldktad maitteknik till
analysampullerna didr den kolorimetriska
reaktionen istdllet sker pa ett papper.
Denna teknik anvédnds ofta vid métning av
isocyanater. Utrustningen ger snabb maétning
och mycket god noggrannhet ner till ppb-niva.
For detta kridvs optisk/elektronisk avldsning
av fargintensiteten.
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71.7.2Storningar

Nir storamnen forekommer vid mitning med
analysampuller kan det avldsta vérdet bli helt
missvisande. Ju storre halten av stérdmnet ar
desto storre blir missvisningen. Som exempel
kan ndmnas en ampull for svaveldioxid som
ger missvisningar for ammoniak, klorvite,
svavelvite och kvdvedioxid i koncentra-
tioner strax over respektive &mnes hygieniska
gransvérde.

I rdddningstjanstsammanhang forekommer
stordmnen mest 1 samband med olyckor vid
industrier och man bor dérfor sd snart tillfdlle
ges kontrollera om det dr fler &n ett mne som
har kommit 16s. I samband med transporto-
lyckor ér det diremot ofta fraga om endast ett
dmne och man behover sillan ta hénsyn till
storamnen.

Ampullerna kan gora utslag dven for andra
dmnen @n det som rdret dr avsett for. Det
forekommer ofta och bor observeras sarskilt
noga sd att man som identifiering inte bara
nojer sig med att ampullen ger ett utslag utan
dven kontrollerar till exempel fordonsmérk-
ning, mirkning och skaffar personlig
information. Bild 7.19 visar utrustning for
att mata med flera ampuller samtidigt, vilket
kan vara lampligt om man inte ar helt siker
pa vilken ampull man ska vilja. De flesta

X ’ N

Bild 7.19: Mdtning med flertalet ampuller
samtidigt samt varmhdllning av ampuller
(Bilder: Drdger)

analysampuller &r anpassade till temperatur-
omréadet 10°C till 40°C. En del ampuller kan
dock mita i temperaturer ner till £0°C. I de
lagre temperaturomradena kan vissa ampuller
ge en missvisning, vilket enligt tillverkarna
kan tillrattaldggas genom att Oka antalet
pumpslag, fran t ex 10 till 16 for att skalan ska
gilla. Ampullernas temperaturberoende finns
angivet 1 respektive bruksanvisning.
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Ett mer faltmissigt sitt att komma bort frdn
detta problem ér att forvara analysampullerna i
en varmeisolerad l&da (av t ex frigolit). De blir
dé inte nedkylda vid kortvariga utomhusvis-
telser. Ndr man tagit ampullerna fran lddan
ska de forvaras i en varm ficka tills de anvénds
och under provtagningen ska man om mojligt
halla en bar hand runt ampullen for att undvika
nedkylning. Genom att behandla alla ampuller
pa detta sdtt under den kalla arstiden behdver
man inte tandgon hénsyn till rorens temperatur-
beroende. En sirskild utrustning for varmhall-
ning visas pa bild 7.19.

Fuktigheten kan ocksa ha viss inverkan pa
maétresultatet. Missvisning uppstér framfor allt
vid mycket torr luft (0-10 % relativ fuktighet)
och vid mycket fuktig luft (90-100 % relativ
fuktighet). Vid mditningar i samband med
rdddningstjénst ar det normalt inte praktiskt
tillimpbart att gora korrigeringar for fuktig
eller torr luft. Om ampullens temperatur ar
omkring 20°C vid méttillféllet sa ger onormala
fuktighetsvirden en missvisning som normalt
kan bortses ifran. Har foreligger dnnu ett skal
att halla analysampullerna varma.

Mitresultatet dr direkt proportionellt till
forhallandet mellan tryck och radande
lufttryck (1013 4r rddande tryck i1 millibar).
Eftersom tryckvariationerna - och darmed
ocksa missvisningen - séllan overstiger fyra
procent kan man bortse fran tryckets inverkan
pa mitresultatet.

71.7.3 Matomraden

Analysampullerna &r oftast kalibrerade for
métningar omkring respektive &mnes hygien-
iska griansvérde. Dessa halter dr dock ofta for
laga for att vara anvandbara i riddningstjdnst-
sammanhang. Man behdver mdtomraden som
borjar vid hygieniska griansvirdet och striacker
sig till 100 eller 500 ganger dessa halter.

Miénga ampuller klarar att 6ka métomrad-
et 1 tillricklig omfattning. En forutsittning
for detta ar att ampullens kalibreringskurva
ar ritlinjig. Man kan da létt variera antalet
pumpslagochpédetvisetforaindramétomradet.
Bild 7.20 och 7.21 visar vad som menas med
linjar respektive olinjar kalibreringskurva.
P& senare tid har det kommit fram ampuller

som dr kalibrerade for avseviart hogre halter
an det hygieniska griansvérdet.

I stéllet for att variera antalet pumpslag kan
man d& vilja olika ampuller beroende pé
koncentrationen. Som exempel kan nidmnas
GASTEC:s ampuller for ammoniak som
forekommer i fem olika varianter:

1. 3 N med méatomradet 0,2 — 32 vol%

3 M med métomradet 10 — 1 000 ppmy,,

3 HM med méatomradet 0,05 — 3,52 vol%
3 LA med mitomradet 2,5 — 200 ppm,

. 3 L med matomréadet 0,5 — 78 ppm,
(mm} | Skalutslag

LR W

Ammaniak
v Y T ' -
0 20 Qw0 60 80 (PPM)
Bild 7.20: Exempel pd rdtlinjig kalibreringskurva

som tilldter fordndring av mdtomrddet fran 5-70
ppm till 50-700 ppmv (Drdger ammoniak 5/a)

(mm)§ Skalutslag
&0
50
40
304
20+
0 Halt av mitrosa gaser
0 25 50 Ker T 100 fFPri:

Bild 7.21: Exempel pd kalibreringskurva som
inte medger fordndring av mdtomrddet (Auer
Nitr-0,5)

I bruksanvisningarna for respektive ampull
finnsangivetommankan fordndramétomradet.
Nér man Onskar utvidga métomradet till att
gélla hogre halter ska man pumpa férre slag
dn normalt. Nidr man anvinder en sadan
ampull, tex en ampull for ammoniak med
matomradet 5-70 ppm, vid tio pumpslag, ska
man gora omrakningar enligt tabell 7.2.
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n n/n, Skala | Omridknings- | Omriknad
(ppm,) faktor ny/n skala

| 1710 5-70 10 50-700

2 2/10 5-70 5 25-350

5 5/10 5-70 2 10 - 140

10 10/10 | 5-70 | 5-70

Tabell 7.2: Omrikning av skala, no = antal
pumpslag vid vilken skalan gdller, n = antal
gjorda pumpslag.

Pé det hér viset kan ett mitomrdde utstrickas
5 — 700 ppm, om maitomradet &r linjart.
Vid féltmissiga mitningar dr det lampligt
att anvianda det i tabellen upptagna antalet
pumpslag, eftersom det da &r létt att gora
overslagsberdkningar. Vid pumpning borjar
man med ett pumpslag. Darefter gér man en
avliasning. Om ingen fargfordndring syns gor
man ytterligare ett pumpslag. Syns fortfarande
ingen fargfordndring gér man ytterligare tre
pumpslag s att man nu totalt har gjort fem
pumpslag. Har dnnu ingen fargforindring
uppstatt fortsitter man till tio pumpslag.

Nér man ska anskaffa gasindikeringsutrust-
ning bor man bland annat tdnka pé att vilja
ett fabrikat som erbjuder breda méatomraden
for de kemikalier som &r aktuella i kommunen
eller industrin.

71.7.4 Avlasning

Pé vissa ampuller kan fargomslaget fordndras
en kort tid efter provtagningen. Darfor ska
man alltid avldsa utslaget omedelbart efter
mitningen. Man kan gora markeringar (avlast
halt, tid) med en sprit- eller blyertspenna
direkt pa ampullen. Se efter sa att inte hela
indikeringsskiktet eller forskiktet (nér sadant
finns) har dndrat farg. Om s& har skett har
ampullen Overbelastats och resultatet ska
forkastas. Vid avldsning dr det till god hjilp
att jamfora den anvdnda ampullen med en
oanvind ampull for att se hur stor del som har
fargforandrats.

Ibland kan det vara svart att avgora hur
langt fargfordndringen har strackt sig. Om
fargfronten inte ar helt skarp ska man avldsa
pa det sista fargfordndrade kornet. Om
fargfronten runt om &r sned - snurra ampullen
och uppskatta ett medelvirde.

60

Den tid det tar att méta gaskoncentrationen
varierar beroende pé fabrikat, analysampuller
och méitomride. Den kortaste tiden dr omkring
fem sekunder och den lidngsta upp till 20
minuter. 20 minuter dr en lng tid i riddnings-
tjdnstsammanhang, men fem sekunder é&r
heller inte bra. Tillfdlliga variationer 1 gas-
koncentrationen kan fi alltfor stor betydelse
vid méitningen. Det mest fordelaktiga torde
vara upprepade métningar dir varje métning
tar cirka en minut. P4 ampuller som har
omkring 15 sekunders méttid bor man dérfor
gora fyra mitningar pd samma plats och
uppskatta medelviardet. P4 ror som har 30
sekunders mattid kan man ndja sig med tva
métningar. Man ska alltsd se till att man har
en total méttid pd minst en minut for att fa
ett tillforlitligt virde pd gaskoncentrationen.
Inomhus varierar inte gaskoncentrationen
s& mycket och diar kan man ngja sig med en
mitning pa varje plats.

Sling inte utan vidare bort anvénda analysam-
puller 1 papperskorgar eller liknande. Téank pé
att det dr fraga om glasror med skarpa kanter,
fyllda med fritande kemikalier. Stoppa
tillbaka de anvinda ampullerna i sina askar
och tejpa igen asken innan den kasseras.
Svenska leverantdrer av analysampuller bor
ta emot anvdnda ampuller.

71.7.5 Pumpar och
handhavande

Den pump som anvénds till att suga gas genom
ampullerna méste vara av samma fabrikat som
ampullerna. Det beror pd att ampullerna ar
kalibrerade for en viss pumpvolym och att det
finns variationer i ampullernas sugmotstand
och pumparnas undertryck. Dessutom kan
ampullernas diameter variera mellan de olika
fabrikaten sd att ampuller inte passar i pumpar
av annat mérke.

P& varje pump finns ett sarskilt litet hal dar
man ska bryta av ampullens glasspetsar. Det
fér alltsé inte gbras i sjdlva pumphuvudet. Nir
man bryter av spetsarna bor man halla pumpen
pa lite avstdnd fran ansiktet och titta bort fran
pumpen eftersom det kan stdnka lite glas.
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Om en pump inte suger ritt gasvolym blir
matviardet felaktigt. Darfor maste man
kontrollera pumpens funktion for att se om det
finns négot ldckage eller ndgon igenséttning.
Kontrollen ska goras efter varje anvindning
eller minst en géng per halvar. D& ar man
forvissad om att pumpen fungerar nésta gdng
den ska anvédndas och man héller uppsikt
over gummidetaljernas aldrande. Nir man
anvinder pumpen i bradskande rdddnings-
tjanstsammanhang behdver man dirfor inte
forst gora en tidsodande téthetskontroll, utan
kan pdborja métningen direkt.

Vissa gaser kan verka fritande pa pumpens
innanddme om de inte snabbt avligsnas.
Gaserna kan komma frén den miljé man méter
1 eller fran den reaktion som sker i analysam-
pullerna. Ta dérfor till vana att alltid ventilera
pumpen genom att sl& nagra pumpslag i en
ren miljo och utan ampull i pumpen.

Efter en tids anvindning kan det finnas
anledning att byta ut nigon detalj i pumpen
eller smorja nagon packning. Efter varje
saddant arbete ska man goéra en volymkon-
troll av pumpen. Det kan man gora med en
“bubbelmaitare” och siplésning och pa sa
satt bli forvissad att ritt luftmédngd sugs
genom ampullen vid provtagning. Narmare
beskrivning av hur volymkontroll gér till finns
i tillverkarnas bruksanvisningar.

7.7.6 Nagra nackdelar med
analysampuller

Analysampullerna &r relativt billiga men har
en del begransningar:

» Gasmaitningen ger endast en dgonblicks-
bild av koncentrationen. Ampuller kan
inte ge en kontinuerlig maétserie med-
alarmfunktion och dr dérfor inte ldmpade
for personligt skydd eller for 6vervakning
av en for tillféllet séker situation.

* P4 grund av att métvirdet ar resultatet av
en enskild punktmdtning paverkas detta
alltfor mycket av délig provtagningstenik,
for liten provtagningsvolym, vindrorelser,
felaktigt provstélle, m m.

* Avldsningen ar foremal for en subjektiv
tolkning.

» Analysampuller ger ett forhallandevis
langsamt provsvar. Det handlar om minu-
ter jamfort med andra tekniker som visar
mitningen efter sekunder.

* Felmarginalen i méitningen ar relativt stor.
Forutom dalig provtagningsteknik ligger
felmarginalen runt 15 — 25 %. Om ana-
lysen visar 100 ppmy kan det rétta vardet
ligga mellan 75 till 125 ppmy,.

* Anvindning av ampullerna generar ke-
miskt avfall och splittrat glas.

« Ett antal av analysampullerna for speciella
kemikalier &r forhallandevis dyra.

» Ampullerna maste anvindas inom en viss
tid, vilket generar kontinuerliga kostnader
for att halla ampullportféljen uppdaterad.

* Analysen kriver att man vet vilken kemi-
kalie som ska analyseras och att lamplig
ampull for detta inforskaffats innan rddd-
ningstjdnstsituationen.

Som framgatt finns begrédnsningariampullernas
anviandningsomrade. Om man iakttar anvis-
ningarna dr analysampullerna emellertid en
enkel, billig och faltmédssig metod for att méita
koncentrationer av en kind gas.

En del av de begrinsningar som tagits upp
giller inte de system som anvénder elektronisk
avldsning, t ex Driager CMS.

1.8 Fotojonisation (PID)

Fotojonisationen for gasindikeringirdddnings-
tjdnstsammanhang tog sina forsta stapplande
steg ut ur laboratorievarlden pa 1970-talet
for att anvéndas vid kemiskt kontaminerade
omrdden. Tekniken hade brister i form av hoga
kostnader, bristande tillforlitlighet, otymplig
utrustning, kinslighet for luftfuktighet och
radiostorningar. Det krdvdes cirka 25 ars
utveckling innan tekniken pa allvar blev ett
framstdende alternativ vid raddningstjénst.

Dagens moderna apparater ér relativt okomp-
licerade att anvinda, har hog tillforlitlighet,
kriaver lite underhall, ticker ett stort antal
dmnen och dr saddr halvdyra vid inkop.
Instrumenten maiter gaskoncentrationer 1
omradet 0 — 10 000 ppm,, (0 — 1 vol%) med en
mojlig upplosning sé 1lag som pa ppby-niva.
Noggrannheten i médtningen ligger normalt
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runt 10 % av det avlésta vardet. P4 grund av
sin hoga kénslighet for organiska féreningar
ar PID-detektorn ett mdjligt hjdlpmedel for
att detektera rester fran brannbara vitskor vid
brandutredningar, men detta omrédde behand-
las inte hér.

Principen f{or fotojonisation (Photo Ion-
ization Detection, PID) &r att ndr en foton
(energikvantum) med tillrackligt hog energi
traffar en gasmolekyl absorberas fotonen
(energikvantat) och en elektron frigors.
Kvar av molekylen blir d& en positivt laddad
jon. Processen kallas fofojonisation. Denna
process observerade Hertz och Hallwachs
med flera for fasta dmnen runt ar 1890.
I detektorn flddar bade den frigjorda elektronen
och den positivt laddade gasjonen 1 ett palagt
elektriskt falt. Den elektriska strommen 1 faltet
blir proportionell mot koncentrationen av
gasen som detekteras. Som kélla for fotoner
anviands en lampa som sdnder ut ultraviolett
ljus. Olika lampor kan anvindas som sdnder
ut olika energinivaer.

Bild 7.22 nedan fOrsoker &skadliggora
fotojonisation av en gasmolekyl. Fotoner
frin UV-lampan traffar gasmolekylen som
bildar en positiv jon som ror sig i det palagda
elektriska fdltet 4t motsatt hdll som den
frigjorda elektronen. Sjélva detektionen sker
genom en mitning av strommen i kretsen.

]

t
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[

Bild 7.22: Principen for gasdetektion med
fotojonisation.

Fran borjan betraktades som sagt fasta
dmnen och bindningsenergin kom att kallas
materialets “Work function”, pa svenska
“uttrddesarbetet”. Endast om fotonenergin
Overstiger bindningsenergin for den l06sast
bundna elektronen kan bestralningen leda till
elektronemission frin gasen som utsitts for
ljusstralningen. Den energinivd som krédvs
for att jonisera enskilda &mnen kallas hér
for jonisationspotential och anges i elektron-
volt (eV). Denna potential dr d&mnesspecifik

62

och for méatning kriavs att lampans energiniva
Overstiger denna energi. Exempel pa virden pa
denna jonisationspotential aterfinns 1 bilaga B.

Bild 7.23: Exempel pd fotojonisationsutrustning
(Bilder: RAE Systems, Drdger, RAE Systems)

Bild 7.23 visar tre exempel pa utrustning som
fungerar med fotojonisation som maétprincip.
Det hogra instrumentet kombinerar flera
métprinciper — vilket dr vanligt bland moderna
instrument — och kan vara utrustat med upp
till fem matceller.

71.8.1 Fordelar och
begransningar

Den stora fordelen med PID-tekniken &r att det
for manga &mnen gér att genomfora tillforlit-
liga mitningar med kort responstid bide vid
den toxiska nivén och upp till 10-20 % av den
undre brinnbarhetsgransen.

Vissa dmnen har en jonisationspotential
som Overstiger den energi som de vanligaste
lamporna emitterar (maximalt 11.7 eV). En
anledning till att &mnen med en jonisations-
potential over 11.7 eV inte gr att méta &r att
energin Overstiger jonisationspotentialen for
de gaser som normalt finns i luften (N3, O,
H;0, CO,). Dessa skulle da stora mitningen
kraftigt.

I rdddningstjdnstsammanhang kan hir ndmnas
nagra gaser déir fotojonisationsinstrument inte
gér att anvénda:

+ Amnen i luften: kvivgas (N»),
syrgas (0»), koldioxid (CO,), vattenanga
(H20)

» Naturgas: metan (CHy), etan (C,Hg)

* Vissa toxiska dmnen: acetonitril
(CH3CN), kolmonoxid (CO), kviaveoxid
(NO),vitecyanid (HCN), svaveldioxid
(502)



7 Gasindikering

* Gasformiga syror: saltsyra (HCI),
salpeter syra (HNO3), fluorvitesyra (HF)

* Vissa klorerade kolviten: freoner

* Icke-flyktiga &mnen: PCB, smdrjoljor
mm

« Ovrigt: viitgas (H,), ozon, viteperoxid
(H202)
I bilaga B framgér mer detaljerat vilka &mnen
sominte gernagotmétvirde beroende pavilken
lampa som ér installerad i utrustningen.

1.8.2 Korrektionsfaktorer

Liksom explosimetern dr fotojonisations-
detektorn kalibrerad mot en referensgas
(vanligen isobuten). For alla andra gaser
har instrumentet en annan kénslighet.
Denna skillnad i kédnslighet beskrivs av en
korrektionsfaktor, CF. Kénner man till vilken
gas som ska mitas och dess korrektions-
faktor kan den rétta koncentrationen berdknas
enligt:

Crerkiig, NH3 = Cisobuten ¥ CFNH3, 10.6 v
ddr

Cyerkiig,NH3 = Verklig koncentra-
tion ammoniak (i ppmy)

Cisobuten = Avlast koncentration for
apparat kalibrerad med isobuten (i ppmy)

CFNH3, 10.6 ev = korrektionsfaktor for
ammoniak med 10.6 eV lampa = 9.7

Korrektionsfaktorer tenderar till att wvara
apparatberoende och det kan darfor vara
bra att tinka pd att inforskaffa en utrustning
dir manga korrektionsfaktorer medfoljer. 1
modern utrustning finns korrektionsfaktorerna
lagrade 1 utrustningen och det &r bara att vilja
vilket &mne som ska métas och direkt ldsa av
den rétta koncentrationen pé displayen.

For att forenkla handhavandet med korr-
ektionsfaktorer finns tabeller att tillga dar
till exempel 10 % av LEL utrycks som
isobutylenheter, d v s det utslag instrumentet
ger da det inte &r instillt for ett specifikt dmne.
Pa sa vis kan man forenkla handhavandet av
instrumentet och istdllet ha med sig en lista

pd de vanligaste kemikalierna. Det finns
dven en tumregel att ett utslag pa 1000 ppm
isobutylenheter dr en konservativ skattning av
10 % LEL for de flesta vanliga kolvétena.

Da korrektionsfaktorerna &r skalfaktorer som
direkt beskriver mitmetodens kénslighet
mot olika &mnen (ju ldgre korrektionsfaktor
ju kénsligare métning) kan ett par tumregler
tas fram vid anvindning for att bedoma
hélsofaran:

1. Om en kemikalie dr véldigt giftig bor PID-
utrustningen vara kénslig mot &mnet i fraga.
Om gréinsviardet understiger 10 ppmy, bor
korrektionsfaktorn for &mnet inte overstiga
1,0. Exempel: Bensen bedoms som giftigt
redan vid 1 ppmy och har en korrektions-
faktor runt 0,5.

2. Om griansvirdet dd kemikalien bedoms som
giftig overstiger 10 ppmy, bor korrektions-
faktorn understiga 10. Exempel: Ammoniak
beddms som giftigt runt 25 ppmy, och har en
korrektionsfaktor pa 9,7.

3.0m kemikaliens korrektionsfaktor Over-
stiger 10 &r PID endast ldmpligt for att
bedoma hidlsofaran om &mnet har mycket
hogt griansvirde.

Korrektionsfaktorer for ett stort antal &mnen
aterfinns 1 bilaga B. Dessa dr himtade fran
RAE Systems och bor endast anvéndas ihop
med deras utrustning.

7.8.3 Val av energiniva pa
lampan

Maitutrustning med fotojonisationsdetektor
levereras normalt med tre olika lampor: 9.8
eV, 10.6 eV och 11.7 eV. Vid en forsta anblick
kan det tyckas mest ldampligt med en 11.7 eV
lampa dé flest amnen kan joniseras vid den
energin. Dock bor foljande beaktas vid valet
av lampa:

* 9.8 eV och 10.6 eV-lampor ger ofta hogre
kénslighet och noggrannhet 4n 11.7 eV.
* 11.7 eV lampan kostar mer.

* 11.7 eV-lampan har kortare livslingd &n
9.8 och 10.6. Detta beror pa att 11.7 eV
lampan har ett glas av Litiumfluorid for att
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slappa ut UV-ljuset med hog energiniva.
Litiumfluorid ar kénsligt for fukt (hygro-
skopiskt) och bryts ned av UV ljuset vid
anviandning.

11.7 eV lampor bor saledes endast anvdndas
d4 man forvéntar sig &mnen som kridver en
jonisationsenergi dver 10.6 eV, till exempel
metylklorid, kloroform eller formaldehyd. En
16sning &r att ha en 11.7 eV lampa i sérskild
forpackning med silicagel eller omgiven
av samma gas som inuti lampan och bryta
forpackningen endast dd lampan behdver
anvindas.

7.8.4 Storningar

En fordel med PID ér att detektorprincipen
1 stort sett &r helt linjar upp till ett par tusen
ppmv vilket innebdr att métnoggrannheten
blir relativt oberoende av koncentrationen.
Vid hogre gaskoncentrationer blockeras dock
en del av gasmolekylerna fran att triffas av
UV-ljuset och kinsligheten sjunker. Ska
utrustningen anvédndas for mitning av hoga
koncentrationer bor den kalibreras sirskilt for
detta.

Mitningen kan ocksé péverkas av luftfuktig-
heten och storas i ndrvaro av andra gaser, som
metan. En 6kning frén 10 % RH upp till 90
% RH kan reducera kdnsligheten i mitningen
med upp till 50 %, vilket visas pa bild 7.24.
Detta beror pd att vattenmolekylerna blockerar
en del av UV-ljuset dven om ingen jonisation
sker.

PID Humidity Effect
100%

B0 —
B0 —
T0%
BO%
50% —
£0%
0%
20%
10%:
0%

% of Dry Response

0 10 20 30 40 5 60 T0 80 S0 100
% RH at 23 C (75 F)

Bild 7.24: Effekten av relativ lufifuktighet for
MiniRAE 2000 (RAE Systems, 2001b)
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Pa samma sétt kan nirvaro av 10 vol% metan
reducera mitningen med faktor fem och de
flesta andra organiska dmnen har liknande
effekt. Ménga oorganiska gaser sdsom argon,
syre, kvéve, vitgas och koldioxid paverkar
déremot néstan inte alls métningen.

7.8.5 Alarmnivaer

Det kan vara bra att fundera igenom hur
alarmfunktionen fungerar pa ett sa kénsligt
instrument som en fotojonisationsdetektor.
Risken finns att larmet piper allt for ofta och
att respekten for detta ddrmed gar forlorad.
Larmnivan bor séttas utifran  ldmpliga
toxikologiska data med hdnsyn taget till vilken
taktisk inriktning (syfte) métningen har.

Problem kan uppstéd med vilken larmniva som
ar lamplig d& blandningar av olika &mnen ska
detekteras. En strategi kan vara att anvidnda
korrektionsfaktor och larmnivd anpassad
efter den giftigaste kemikalien och ett annat
angreppssatt kan vara att vilja det &mne som
forekommer mest eller det som har hogst
angtryck.

Uppstar osédkerhet kan foljande uttryck
anvéandas (RAE Systems, 2001):

I
X | EL; + Xy | ELy + ..+ X; | EL;j

ELmix =

dar

EL; = grinsvirde (exposure limit) for
amne i

Xi = molfraktion (vol%) av @mne i

Pa samma sitt riaknas korrektionsfak-
torn fram enligt:
/

X, |CFI+X2|CF2+...+X,' |CF,

CF, mix =

ddr
CF; = korrektionsfaktorn for amne i

X; = molfraktion (vol%) av amne i
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7.8.6 Underhall

Normalt dr behovet av underhéll pa utrustning
for fotojonisation ganska minimalt. Ibland
kan dock behov finnas av att rengdra lampan
och sensorn dven om alltfér mycket rengdring
i lingden kan skada utrustningen.Fdljande &r
indikationer pa att rengoring kan behovas:

1. Det avlista virdet kryper upp fran noll
utan ndrvaro av gas.

2. Utrustningen har utsatts for fukt.

3. Det avlésta virdet stabiliseras inte vid
mitning i konstant gaskoncentration
(maérks framst vid kalibrering).

Hur rengdringen utfors beskrivs av till-
verkaren.

7.9 Flamjonisation(FID)

Nérbesldktat med fotojonisationen dr flam-
jonisation, Flame Ionization Detectors (FID).
Aven hir joniseras gasen men istillet for
ultraviolett ljus anvédnds en vétgasflamma.
Fotojonisation (PID) och flamjonisation
(FID) brukar 1 vissa sammanhang pa engelska
generiskt kallas for Organic Vapor Analyzers
(OVAs). Mitprincipen dr mycket likartad
och skillnaden kan populdrt beskrivas som
skillnaden mellan meter och fot. De ér
effektiva att méta ungefir samma dmnen,
men fotojonisationsinstrumenten dr mindre,
enklare att anvdnda och kostar mindre.

Detektorn ar kdnslig mot ett stort antal &mnen
men dr av mindre betydelse 1 rdddningstjanst-
sammanhang. Mest beroende pa att storlek
och vikt gor det svért att utforma féltméssiga
apparater men ocksa pa grund av nagot hogre
kostnad och det faktum att en brinnande
vitgasflamma maste béras runt, vilket till
exempel innebér att en cylinder med vitgas
méste medtas. Flamjonisationsinstrument
kréaver ocksa nagot mer underhall.

Mitmetodendrmycketlinjarochsignalenberor
néstan direkt pa antalet kolatomer nérvarande
1 gasprovet. Koldioxid (CO;,) detekteras inte,
men detta dr ofta inget problem. Den riktigt
stora anvdndningen av flamjonisation &r
som detektor vid gasanalys med gaskroma-
tografi pa laboratorier. Da ar okénsligheten

mot koldioxid ofta en fordel da denna kan
anvindas som bérgas 1 kromatografen.

Den stora fordelen med flamjonisation &r att
mitmetoden generellt &r helt oberoende av
ndrvaron av vattendnga i luften. Instrumenten
aterfinns darfor 1 sammanhang dar gaser
ska detekteras 1 miljoer med mycket hog
luftfuktighet.

7.10 Jonmobilitets-
spektroskopi (IMS - lon
Mobility Spectrometry)

Ytterligare ett sétt att jonisera gasmolekyler
ar genom att bestrdla gasen med radioaktivt
sonderfall. Detta dr grunden for jonmobilitets-
spektroskopiinstrumentet RAID-1 som finns
1 nationell beredskap for att méta kemiska
stridsmedel.

Forutom for att mita olika stridsgaser kan
instrumentet dven anvédndas for vissa civilt
forekommande giftiga gaser. I bruksanvis-
ningen anges att instrumentet klarar av att méta
ammoniak, klorgas, vitecyanid och svaveldi-
oxid. Miétprincipen borde dock fungera dven
for andra gaser.

Bild 7.25 visar principen for detektionen. Gasen
som kommer in i instrumentet joniseras med
hjilp av [p-sonderfallet frdn den radioaktiva
1sotopen Nickel-63. Efter att ha bromsats upp
vid ett omkopplingsgaller leds gasjonerna
sedan in 1 ett elektriskt falt och separeras pa
grund av skillnader i sin mobilitet. I &nden pa
provkammaren sitter en kollektor som samlar
upp jonerna och intensiteten mats. Olika joner
nar kollektorn efter olika tider och pa sé satt
kan instrumentet avgora vilket @mne som
detekteras.

Sjalva mitningen sker vid cirka 70°C 1 cykler
med métning och dterspolning (omkoppling
av gasens flodesriktning). Vid métning av
toxiska gaser sker mitning i 50 sekunder och
aterspolning 1 10 sekunder.Till instrumentet
finns en sérskild fordonshallare som gor att det
ar mojligt att montera apparaten i ett fordon
och kontinuerligt médta omgivande luft via en
anslutningsslang. Avlasning kan da ske via en
fast monterad slavindikator inne 1 fordonet.
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Bild 7.25: Principen for jonmobilitetsspektroskopin i RAID-1 (Bild: Rdddningsverket)

7.11 Infrarod
detektion (IR)

Infrarod  detektion anvédnds frdmst i
gasvarnare 1 fasta industriella tillimpningar
eller i analyssammanhang pé laboratorier men
principen forekommer dven i viss portabel
utrustning.

Detektionen fungerar genom att méata hur
gasen absorberar en forutbestimd vaglingd
inom det infrardda (IR) omrédet. Olika gaser
kan sdgas ha olika fingeravtryck i det infrardda
omrddet baserat pd dess molekylstruktur.
Framfor allt ar det olika typer av bindningar
(C-H, C=H, etc) som absorberar infrarott ljus i
olika vagldngder. For en enkel gasvarnare kan
dd en lamplig vaglingd forutbestimmas och
absorptionen blir proportionell mot mingden
gas som finns nérvarande mellan IR-lampa
och detektor.

Vaglangden (végtalet) hos IR-ljuset véljs for
den typ av gas som ska detekteras. Om till
exempel enkla kolviten ska mitas kan en
vaglangd som absorberas av C-H bindningen
vidljas. Metan har fyra C-H-bindningar. Den
ger di ett utslag direkt relaterat till dessa fyra
bindningar. Om istillet butan finns nidrvarande
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sa har den tio C-H bindningar vilket ger fler
bindningar per volym gas. Detta ger da ett
storre utslag i detektorn.

IR-detektion har tvd klara fordelar jamfort
med manga andra tekniker. D& speciella
bindningar finns nidrvarande kan utrustningen
stillas in sd att métningen inte paverkas av
andra gaser. Till exempel kan man skilja pd
propan och eten om detektorn kan stéllas in
for att enbart detektera dubbelbindningen
(C=C) 1 eten. Propanet blir da osynligt for
detektorn. Vidare kan utrustningen séttas upp
sd att lampa och fotocell (mottagare) placeras
langt ifran varandra. P4 s sitt kan en stricka
pa upp till hundra meter mitas och eventuella
gaslickage upptickas. Utrustning for IR-
mitning kan fis inom ganska stora métinter-
vall men kan kosta forhédllandevis mycket.

7.12 Taktisk
anvandning

Vid framkomst till en olycksplats dér en
kemikalie har kommit 16s kan man inte alltid
forlita sig pa att den subjektiva bedomningen
av gaskoncentrationen &r riktig och behovet
av ett gasmitningsinstrument kan dérfor vara
stort.
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Av den personal som kan finnas pa en sadan
olycksplats (rdddningstjinstpersonal, polis,
sjukvardspersonal, kemisk expertis fran t ex
berdrd industri) dr rdddningstjdnstpersonalen
eller kemisk expertis de som kan ha utbildning
och erfarenhet av gasmétningsinstrument
och dessa dr foljaktligen bast ldmpade att
utféra métningarna. Man bor se till att det
1 varje arbetsskift finns minst en person ur
utryckningsstyrkan som ar vél fortrogen med
instrumenten.

D& gasindikering inte anvidnds regelbundet
inom raddningstjdnsten dyker ofta ett flertal
fragor upp kring hur métningarna ska ga till.
Hur ofta ska man mita? Var ska man méta? Hur
mycket personal gir det 4t? Vilken utrustning
ska man anvénda? Hur ska rapportering och
bokforing ske?

Den kanske viktigaste frdgan man inlednings-
vis bor stélla sig dr varfor man ska méta. Vad
vill vi uppna med matningen och vilka beslut
ska mitningen ligga till grund f6r? Exempel pa
beslut som kan behdva stodjas pa information
fran gasindikering kan gélla: skyddsutrust-
ning, riskomrdde, utrymning, inrymning, etc.
Om det finns sérskilda risker t ex tdndanled-
ning eller fastklimd ménniska, kan besluten
pa fler anvindningsomrdden vara av vikt
for: anvdndning av inertgas, avligsnande
av tindkidlla, losstagning, behov av revitox/
oxyvac etc. Slutligen, nir gaskoncentrationen
avtagit, kan beslut om [ldttnader i skyddsut-
rustning och minskning av riskomrdde stodjas
pa gasindikering.

Observera att det dr mycket viktigt att kdnna
till vilka instrument som kan anvéndas i en
explosionsfarlig miljo!

For att ge vissa synpunkter pa en del av de
fragestéllningar som kan dyka upp har detta
kapitel om taktisk anvidndning delats upp pa
ett antal olika uppgifter dir gasindikering
kan anvindas inom rdddningstjénsten. De
anvindningsomraden som identifierats hér &r:

» For att sdkert ndrma sig ett gasutslapp/
vitskepol.

* For att lokalisera en lacka.

* For kontroll efter sanering av klader och
utslapp.

» For personligt skydd.

* For métning inne i gasmolnet for att
avgora om enfordndring av utsldppet sker.

* For att mita en taktisk linje (skyddsperi-
meter), vilket kan kridvas for att vidta rétt
atgirder om situationen hotar allménheten.

» For att avgora om jordmassor blivit
fororenade av utslippet.

* For gasfrihetsforklaring 1 samband med
heta arbeten (inte riddningstjanst).

Dessa tas upp 1 efterfoljande underrubriker
var for sig. Utover vad som é&r beskrivet i
denna skrift rekommenderas att europastan-
darden EN 50073:1999 (CENELEC, 1999)
inforskaftas. Dér aterfinns praktiska rad for att
bista anvindaren vid detektering av brannbara
gaser.

For att koppla maitningarna till uppgifter
fran olika beslutsstod kan det ibland vara
nddvéndigt att rdkna om olika gaskoncentra-
tioner mellan olika enheter. Da kan foljande
faltméssiga lathund anvéndas:

| vol % = 10 000ppm,

och
Cinettia®
Cppmv = 24 X m/gVIm
eller
Cmg/m3 =M ng+
ddr

Cppm, = Koncentrationen i ppm,
Crg/m= Koncentrationen i mg/m3

M = Gasens molekylmassa i kg/kmol =
29 x Densitetstal
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7.12.1 Att sakert ndarma sig
ett gasutslapp/vatskepol

For att sdkert kunna ndrma sig ett gasutslapp
eller en vitskepol krdvs kunskap om vilka
risker som foreligger. I de fall man inte vet
vilken kemikalie det handlar om kan det vara
svart att veta vilket instrument och vilka
instéllningar som ska anvdndas vid métning for
att sdakert ndrma sig utsléppet/vitskepdlen.

I en sadan situation torde det mest lampade
instrumentet for denna uppgift vara en
explosimeter i kombination med ett instrument
for fotojonisation utan korrektionsfaktor
(instéllt for isobuten) eller ett halvledarinstru-
ment. En generell tumregel ér att ett fotojoni-
sationsinstrument med en 10.6 eV lampa och
en larmnivd pa 50 ppmy som inte piper ger
tillfredstdllande skydd mot drygt 50 vanligt
forekommande kemikalier (RAE Systems,
2001a). Om man tidigt vet vilken kemikalie
som ska detekteras kan utdver ovan ndmnda
dven elektrokemisk detektion vara en lamplig
méitmetod.

P& grund av vindforhéllanden och trogheten
1 vissa madtningar bor flera métinstrument
anvindas. Det kan déarfor vara lampligt att
satsa pd sma handburna instrument som gér
att fasta pa flera i personalen.

Mitresultaten kan anvindas for att fatta beslut
om omedelbara atgérder 1 riskomradet och om
behov av skyddsutrustning for raddningsper-
sonalen.

7.12.2 Att lokalisera en lacka

Inforuppgiften attlokalisera en eventuell licka
bor raddningsledaren veta vilken kemikalie
det handlar om. For att lokalisera en licka
krévs ingen detaljerad koncentrationsmétning
utan det dr viktigare att matningen kan ske
kontinuerligt och snabbt uppdateras.

For detta 4ndamal ar ett halvledarinstrument
att foredra. Ett populédrt sddant inom svensk
raddningstjanst som lampar sig vil for att
lokalisera en ldcka visas pa bild 7.26.

Avenettenklare fotojonisationsinstrumentkan
anvandas, men da maste man sdkerstilla att
amnet kan joniseras med aktuell fotoenergi.
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Figur 7.26: GASTRAC indikeringsinstrument for
léicksékning (Bild: Rdddningsverket)

Vid utslédpp av kondenserade eller komprime-
rade gaser kan eventuellt d&ven virmekamera
anvindas for lacksokning da temperaturen
sjunker nédr gasen expanderar vid utsldpps-
stillet. Kameran kan dven anvindas for att
lokalisera kemiska reaktioner didr virme
utvecklas.

7.12.3 Kontroll efter sanering

Sanering sker dels d4 kemdykare ska ldmna
den inre avsparrningen och dels da ett utslapp
ska stiddas bort och rdddningstjinsten avslutas.
Om dmnet ar toxiskt eller brandfarligt ar det
viktigt att kunna beddoma om saneringen ir
tillracklig. Om daligt sanerade kemdykare
vandrar runt bland den &vriga rdddningsper-
sonalen kan dessa utséttas for onddiga risker.

Mest ldmpat dr ett enklare fotojonisationsin-
strument som kan méta kontinuerligt. Dessa
instrument dr mycket kénsliga och mitningen
uppdateras mycket snabbt. Anvindningen av
korrektionsfaktorer &r av mindre betydelse da
informationen som Onskas dr ifall &mnet &r
ordentligt sanerat eller inte. Dock &r det viktigt
att sikerstilla att imnet som ska detekteras gér
att jonisera med aktuell fotoenergi, se bilaga
B. I vissa fall kan dven pH-métning utforas
med indikatorpapper eller med elektronisk
pH-meter for att avgdéra om saneringen &ar
tillracklig. Métningen kan med fordel ske i
tvéttvattnet.

Efter totalsanering eller dd gasutslédppet
upphdrt bér man undvika att i onddan hélla
ett omrade avspérrat eller nyttja alltfor hog
skyddsniva for personalen. For detta krivs
indikering. Man kan ténka sig att anvdnda ett
halvledarinstrument,  fotojonisationsinstru-
ment, elektrokemisk detektion eller analysam-
puller d4 man i1 samband med en olycka ska
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konstatera nér risken fran de giftiga gaserna
har upphort. Man bor dock tidnka pa att det
kan krdvas flera métningar for att uppnd
tillfredstillande sdkerhet i mitningarna.

7.12.4 Personligt skydd

Med personligt skydd menas hiar matningar som
sker for att varna personalen om en risk eller
fara haller pé att uppsta. Vid sddana métningar
ar det en klar fordel att veta vilket &mne och
vilka risker personalen ska skyddas mot.

For personligt skydd krdavs kontinuerlig
métning samt en alarmfunktion som varnar
innan fara uppstar. PID ir ett allsidigt val,
men dven elektrokemiska detektorer kan
vara ldmpliga om det finns métceller for den

Bild 7.27: Dréiger Pac 7000 ingdr i den statliga
kemberedskapen (Bild: Drdger)

aktuella gasen. Ett instrument med elektroke-
misk detektion som ingar i den statliga
kemberedskapen visas pa bild 7.27 Vid
explosionsfara kan en explosimeter med
diffusion mita kontinuerligt. Sddana har
oftast en larmfunktion, dar cirka 10 eller 20
% av LEL kan vara en lamplig larmniva.

Nér halten uppnar det virdet ska detta inte
uppfattas som en varning att omedelbar
explosionsrisk ~ foreligger pd maétplatsen
utan som en indikering att det foreligger ett
utsldpp av en brannbar gas. Vid detta alarm
ska man darfor snarast paborja mer detaljerad
méitning.

7.12.5 Mitning inne i
gasmolnet
Informationen frén métningar av gaskoncen-

trationen inne i gasmolnet kan anvéndas till
tva syften.

1. For att tidigt uppticka en forandring 1 kall-
styrka. Till exempel vid avgasning fran en
pol eller vid ett mindre tankbrott.

2. For att verifiera uppskattningar baserade pa
spridningsberdkningar. I en stab kan berdk-
ningar utféras baserade pa killstyrka, me-
teorologiska forhéllanden och geografiska
faktorer. Osdkerheten i indata dr dock ofta
stor varfor mitningar i gasmolnet kan ge
information om hur indata ska korrigeras
for att battre spegla verkligheten.

Vid mitning inne i gasmolnet krévs minst
tvd detektorer med kontinuerlig métning.
Som visats tidigare varierar koncentrationen
1 en mitpunkt ganska mycket varfor tva
métpunkter ger ett battre underlag.

Lamplig utrustning for att genomfora dessa
matningar &dr ett fotojonisationsinstrument
med alarm. Aven elektrokemisk detektion
fungerar om det finns sensorer for det aktuella
amnet. Halvledarinstrument &r formodligen
inte lampliga d& de &r relativt okdnsliga och
det kan vara svart att uppfatta en fordndring i
gaskoncentrationen.

Utrustningen som anvédnds for métningarna
kan mojligen forses med radioldnk for att
underlétta avldsning och rapportering.

7.12.6 Att mita en taktisk
linje (skyddsperimeter)

Om en olycka med giftig gas sker ndra
allménheten kan till exempel evakuering bli
aktuell. Att ta ett sadant beslut kan ofta vara
mycket svart dad det kan vara vanskligt att
dra gransen for nir evakuering ska ske. Ett
lampligt sitt att handskas med situationen ar
att sitta upp en vad vi hér kallar {6r skyddspe-
rimeter. Med detta menar vi en taktisk linje 1
terrdngen kopplad till en viss atgérd som ska
vidtas om en viss gaskoncentration uppstar.
Ett exempel é&r att tidigt 1 insatsen besluta att
evakuering av bostadsomradet Svalan ska ske
omammoniakkoncentrationen vid Fagelvigen
Overstiger 25 ppm,,.

Vid valet av en sddan perimeter bor faktorer
somvindriktning, allmdnheten och geografiska
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forutsittningar ingd som parametrar. Det ar till
exempel viktigt att tdinka igenom hur rapporte-
ring ska ske. Om GPS inte ska anvéndas ar det
en fordel om skyddsperimetern sammanfaller
med vidgar eller naturliga hinder for att
underlitta rapportering och dokumentation.

For att utféra maétningar vid en sadan
skyddsperimeter finns tva alternativ (vilka
ocksé kan kombineras):

1. Minst tvd kontinuerliga instrument med
automatisk rapportering via radiolénk.

2. En kedja av personal med instrument och
manuell rapportering 6ver radio. Det forsta
alternativet kriver dyrare utrustning med-
an det andra alternativet kriver tillgang
pa personal. Lamplig utrustning i det for-
sta fallet ar fotojonisationsinstrument eller
kombinationsinstrument med elektroke-
misk detektion. Aven i det andra fallet kan
dessa typer av instrument anvidndas men
hér fungerar ockséd analysampuller tillfred-
stallande.

Ett system som kan anvindas dr AreaRAE frén
RAE Systems som tillater att via radio koppla
ihop flertalet portabla detektorer och plotta

resultatet kontinuerligt pa en datorskidrm,
se bild 7.28. Positionering kan eventuellt
ske automatiskt fran GPS for att presentera
informationen direkt pa en elektronisk karta.

7.12.7 Fororenade
jordmassor

For att avgora om ett flyktigt miljofarligt
dmne trdngt ner i jorden kan en faltméissig
variant av laboratoriernas headspace-teknik
anvdndas. Headspace innebér att matningen
av ett amne sker 1 gasfas ovanfor provet.

Detta kan vara lampligt till exempel vid kall
viderlek d& det kan vara svart att efter ett
utsldpp avgora om exempelvis diesel, xylen
eller andra miljoskadliga dmnen tréngt ned 1
jordmassorna eller inte.

Metoden fungerar i princip enligt:

1. Grav upp ett jordprov.

2. Placera det 1 en gastit behallare, till exem-
pel en kraftig plastpase.

3. Vérm behéllaren till rumstemperatur eller
strax diardver (minst 15 minuter). Se till att
ingen tryckuppbyggnad kan ske i behalla-

ren.

Bild 7.28 Utrustning for automatisk detektering, rapportering och dokumentering (AreaRAE frdn RAE

Systems) (Bilder: RAE Systems)
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4. Anviand ett kénsligt métinstrument, till ex-
empel med fotojonisation och mét i gasfa-
sen 1 behallaren. Detekteras koncentratio-
ner dver 100 ppmy (beror naturligtvis pa
vilket &mne som &r aktuellt) bor atgérder
vidtas.

7.12.8 Gasfrihetsforklaring

Forutom olyckor med farligt gods kan
rdddningstjdnsten ha nytta av instrument
for gasindikering dven vid andra tillfillen.
Ett sddant omrdde é&r gasfrihetsforklaring
vid tillfalliga hetarbetstillstdnd enligt 24 § 1
forordningen om brandfarliga och explosiva
varor (FBE).

Hér anvénds ibland uttrycken gasfri atmosfir
vilket innebdr en ldgre koncentration dn 5
vol% av LEL samt inte explosiv atmosfir eller
inte antdndbar atmosfdir vilket motsvarar 25
vol% av LEL.

Att tinka pa vid sddana maitningar dr att
syrekoncentrationen inne i en cistern kan
vara for lag for att métning med katalytisk
forbranning ska vara mojlig. Det kan dérfor
vara nodvindigt att méta syrgashalten
och jamfora med bruksanvisningen om
utrustningen klarar av att médta 1 aktuell
atmosfdr. Vid métning inomhus bor man
funderaigenom om gasen dr tyngre eller ldttare
an luft. Om gasen ar tyngre méts i nedre delen
av rummet och om gasen &r littare méter man
1 Ovre delen. Omréddet gasfrihetsforklaring
och heta arbeten behandlas inte vidare har.

7.12.9 Allmant

Utomhus kan gaskoncentrationen uppvisa
stora variationer pd samma plats under kort
tid (en minut). Variationernas storlek beror pé
gasens egenskaper, gaskoncentrationen, vind-
och viderforhdllanden. Under en och samma
minut kan variationerna uppga till £ 500 %.
Darfor far man aldrig ndja sig med en alltfor
kort méttid, vare sig det géller explosimetrar
eller koncentrationsméitningar av specifika
gaser.

Fragan dr nu hur man ska tolka de virden som
man laser av? Ar koncentrationen over 100

procent av LEL eller dverstiger de halter dar
det foreliggerrisk for personskador drdetingen
tvekan om tolkningen. Ar koncentrationen
bara 10 % av LEL eller omkring hygieniska
gransvardet dr det heller ingen tvekan om att
omridet kan anses relativt ofarligt. Men var
gar grinsen? Ar 50 % av LEL farligt?

Det gar inte att faststélla ett entydigt virde. Det
som dr viktigare dr tendensen till koncentra-
tionséndringar. Som exempel kan nidmnas
att 20 % och 6kande koncentration ska anses
farligare @n 30 % och sjunkande.

Som tidigare ndmnts kravs ibland korrektions-
faktorer vid métning av andra gaser dn de som
instrumenten kalibrerats for. Det dr viktigt
att man inventerar de dmnen som kan vara
aktuella att méta och berdknar missvisningen
(korrektionsfaktorn) for varje &dmne. Det
kommer da att visa sig att de flesta &mnen
inryms mellan korrektionsfaktorerna 0,3 och
2,0 (se bilaga A).

Man kan i forviag fatta beslut om vilken
missvisning som ska accepteras, d v s ndr man
inte behdver anvédnda korrektionsfaktorer. De
dmnen som faller utanfér omrddet bér man
mérka upp pd instrumentet med korrektions-
faktorn angiven.

7.13 Att kopa
instrument

Vilka instrument kommunen ska kdpa in beror
naturligtvis pa vilka behov kommunen har att
kunna utfora de olika taktiska uppgifterna
som presenterats ovan. Ekonomiska aspekter
paverkar naturligtvis ocksa i hog grad vilka
instrument som kan kopas in. Ibland kan
pengar fran foretag m m vara till hjdlp for
finansiering av till exempel ett miljoskydds-
slap eller en regional samverkansresurs. Det
torde vara ett rimligt krav att kommunen
dokumenterar sin analys over vilka behov
som ska styra inkdpen.

Det kan dven vara av intresse att inventera
vilka kontakter som bor knytas med andra
aktorer. Vissa behov kan till exempel tillfreds-
stillas av kommunens miljoinspektorer och
kontakter med analyslaboratorier. Sadana
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kontakter bor dokumenteras i nagon form
av resurskalender si att kontakt kan knytas
snabbt och enkelt vid behov.

Det kan vara bra att utgd frdn behovet av
instrument med breda anvindningsomraden.
Det kan handla om fotojonisationsinstru-
ment, elektrokemisk detektion med utbytbara
sensorer eller analysampuller som kan fés for
ett stort antal gaser. Till detta kan portfljen
utdkas med instrument for speciella &ndamal:
explosimetrar, elektrokemiska detektorer for
speciella gaser etc.

Vissa mitningar kanhdnda man blir tvungen att
utfora i skyddsutrustning t ex kemskyddsdrakt
med tryckluftapparat. Dé &r det viktigt att man
redan vid instrumentinkOpen har tdnkt pa att
de ska kunna hanteras av en otympligt kladd
person. Man ska stélla sérskilda krav som t ex
att reglage, vred och handtag ar atkomliga
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dven med handskar. Visare och skala ska vara
litta att 1dsa av d&ven under svéara forhéllanden.
Man ska inte heller behdva gora alltfér ménga
kénsliga kontroller och justeringar innan man
paborjar métningen.

Som med ménga andra instrument, krévs
regelbundet underhéll for att halla gasmat-
ningsutrustningen vid optimal funktion.
Kostnader for kalibrering, reservdelar och
service utgér ofta majoriteten av de totala
kostnaderna under instrumentets livsldngd
- ofta ungefdar det dubbla mot den initiala
anskaffningskostnaden. Viktiga aspekter vid
inkop dr darfor kalibreringsintervall, sensorers
livslingd och forvéntade servicekostnader.

Det rekommenderas att europastandarden EN
50073:1999 (CENELEC, 1999) beaktas vid
val av ny utrustning.
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Bilaga A

Bilaga A - Korrektionsfaktorer for explosimetrar

(pellistorer)

I denna bilaga presenteras en del generella korrektionsfaktorer for explosimetrar. I forsta hand
ska faktorer fran tillverkaren av instrumentet anvdndas men denna bilaga ger en viss vdgledning
hur olika &mnen pédverkar utslaget. Multiplicera den metan eller pentan kalibrerade explosime-
terns avlasta viarde med den korrektionsfaktor som giller enligt tabellen nedan. Informationen ar

hidmtad fran Crowcon Detection Instruments Ltd (2004).

74

Amne P M Amne P M
1,3-Butadien 0.8 | I.3 iso-Propyleter 1.0 | 2.0
I-Buten 1.0 | 2.0 Koldisulfid 4.0 | 8.0
2,2-Dimetylpropan 1.1 | 22 Kolmonoxid 0.6 | 1.2
2,3-Dimetylpentan 1.1 | 22 Koloxisulfid 0.5 1.0
Acetaldehyd 0.8 | 1.6 Lacknafta 1.5 | 3.0
Aceton 0.9 1.6 Metan (LNG) 0.5 1.0
Acetylen 0.8 | I.7 Metanol 0.5 1.2
Akrylnitril 1.0 | 2.0 Metylcyklohexan 1.0 | 2.0
Alkyl Alkohol 09 | 1.9 Metylendiklorid 05 | 1.0
Ammoniak 0.35 | 0.6 Metyletyleter 1.0 | 2.0
Anilin 1.2 | 2.5 Metyletylketon (MEK) 1.1 | 22
Bensen 1.1 1.9 Metylklorid 4.0 | 8.0
Bensin 1.0 | 1.9 Metylpropyketon 1.6 | 3.2
Butylacetat 1.5 | 3.0 m-Xylen .1 | 22
Cyklohexan 09 | 2.0 Naftalen 1.3 | 2.8
Cyklopropan 0.8 | 1.6 n-Amylalkohol 1.4 | 2.8
Dietylamin 09 | 1.8 n-Butan 0.8 | 1.6
Dimetylamin 0.8 | 1.6 n-Butanol 1.4 | 2.9
Dimetyleter 0.7 | 1.4 n-Butylbensen 1.4 | 3.0
Dimetylsulfid 1.1 | 2.2 N-Dekan 1.4 | 2.8
Dioxan 1.0 | 2.0 n-Heptan 1.3 | 23
Etan 0.7 | 1.4 n-Hexan 1.3 | 2.0
Etanol 0.6 | 1.85 n-Nonan 1.4 | 2.8
Eten 0.7 | 1.2 n-Oktan 1.3 | 2.6
Etylacetat 09 | 1.8 n-Pentan 1.0 | 1.9
Etylbensen 1.3 | 2.6 n-Propanol 1.0 | 2.0
Etylbromid 05 | 1.0 o-Xylen 1.2 | 2.8
Etylcyklopentan 1.1 | 2.2 Propan 0.65 | 1.3
Etylendiklorid 0.7 | 1.4 Propen 0.9 | 1.8
Etylenoxid 0.9 | 1.8 Propylenoxid 1.0 | 2.0
Etyleter 1.0 | 2.1 Propyn .1 | 22
Etylklorid 0.8 | 1.6 p-Xylen .1 | 22
Fotogen 1.4 | 2.8 Styren (monomer) 4.0 | 8.0
Gasol (LPG) 1.1 | 2.1 tert-Butanol 06 | 1.3
iso-Butan 09 | 1.8 Tetrahydrofuran 1.0 | 2.1
iso-Butanol 0.9 | 1.9 Toluen 1.1 1.9
iso-Butylbensen 1.4 | 3.0 Trimetylbensen 1.5 | 3.0
iso-Pentan 1.0 | 1.9 Vitgas 0.6 | 1.2
iso-Propanol 09 | 1.8 Attiksyra 0.8 | 1.6

Attiksyraanhydrid 1.0 | 2.0




Bilaga B Chl - Dic

Bilaga B - Jonisationspotentialer och korrektionsfaktorer

I denna bilaga presenteras en del jonisationspotentialer och korrektionsfaktorer for olika &mnen. Det
avldsta véirdet ska multiplicera med den faktor som anges for aktuell energiniva pa lampan.
Informationen &r himtad fran RAE Systems (2003).

CF = Korrektionsfaktor (ska multipliceras med det avlasta virdet pa en fotojonisationsapparat kalibrerad med isobuten).
NR = No Response, Amnet kan inte mitas med fotojonisation.

IE = lonization Energy, jonisationsenergi (viarden inom parantes dr nagot osikra).

C = Confirmed Value, virdet ar faststéllt. Andra varden ar preliminédra och kan dndras.

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 | C | 106 | C | Il.7]| C (;I\E,)
Chlorobenzene Monochlorobenzene 108-90-7 C¢H;sClI 044 | + | 040 | + | 039 | + | 9.06
Chloro-1,l-difluoroethane, 75-68-3 C,H;CIF, NR NR 12.0
1- (R-142B)
Chlorodifluoro- HCFC-22,R-22 75-45-6 CHCIF, NR NR NR 12.2
methane
Chloroethane Ethyl chloride 75-00-3 C,H;ClI NR | + | NR | + 1.1 | + [10.97
Chloroethanol Ethylene chirohydrin 107-07-3 C,H;CIO 10.52
Chloroethyl ether, 2- bis(2-chloroethyl) ether 111-44-4 C4H3ClL,O 86 | + | 3.0 +
Chloroethyl Methyl 2-chloroethyl ether 627-42-9 C;H,CIO 3
methyl ether, 2-
Chloroform Trichloromethane 67-66-3 CHCI3 NR | + | NR | + | 35 | + [ 1137
Chloropicrin 76-06-2 CCI;NO, NR | + | ~400 | + 7 + ?
Chlorotoluene, o- o-Chloromethylbenzene 95-49-8 C,H;CI 0.5 0.6 8.83
Chlorotoluene, p- p-Chloromethylbenzene 106-43-4 C;H,ClI 0.6 8.69
Chlorotrimethylsilane 75-77-4 C3;HyCISi NR NR 0.82 | + | 10.83
Crotonaldehyde trans-2-Butenal 123-73-9 C4H,O 1.5 | + 1.1 + 1.0 9.73
4170-30-3
Cumene Isopropylbenzene 98-82-8 CoH,, 0.58 | + | 0.54 | + 04 | + | 873
Cyanogen bromide 506-68-3 CNBr NR NR NR 11.84
Cyanogen chloride 506-77-4 CNCI NR NR NR 12.34
Cyclohexane 110-82-7 CeH )2 33 | + 1.4 + | 0.64 | + | 9.86
Cyclohexanol Cyclohexyl alcohol 108-93-0 C¢H O 1.1 9.75
Cyclohexanone 108-94-1 C¢H, O 1.0 | + | 0.9 + 0.7 | + | 9.14
Cyclohexene 110-83-8 Ce¢H o 0.8 + 8.95
Cyclohexylamine 108-91-8 C¢H 3N 1.2 8.62
Cyclopentane 85% 2,2- 287-92-3 CsH)o NR | + 15 + 1.1 10.33
dimethylbutane 15%
Decane 124-18-5 CioH22 40 | + 1.4 + | 035 | + | 9.65
Diacetone alcohol 4-Methyl-4-hydroxy- 123-42-2 C¢H |20, 0.7
2-pentanone
Dibromochlo- Chlorodibromomethane 124-48-1 CHBr,CI NR | + 5.3 + 0.7 | + | 10.59
romethane
Dibromoethane, 1,2- EDB, Ethylene dibromide, 106-93-4 C,H4Br; NR | + 1.7 + 0.6 | + |10.37
Ethylene bromide
Dichlorobenzene, o- 1,2-Dichlorobenzene 95-50-1 C¢H,Cl, 054 | + | 047 | + | 038 | + | 9.08
Dichlorodiflu- CFC-12 75-71-8 CC\)F, NR | + | NR | + [IL.75
oromethane
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Bilaga B Dic - Dim

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 9.8 10.6 11.7 (IE,)
e
Dichlorodimethylsilane 75-78-5 C,HCI,Si NR NR 1.1 >10.7
Dichloroethane, 1,2- EDC, 1,2-DCA, 107-06-2 C,H4Cl, NR 0.6 11.04
Ethylene dichloride
Dichloroethene, I,I- 1,1-DCE,Vinylidene chloride 75-35-4 C,H,Cl, 0.82 0.8 9.79
Dichloroethene, c-1,2- | c-1,2-DCE, 156-59-2 C,H,Cl, 0.8 9.66
cis-Dichloroethylene
Dichloroethene, t-1,2- | t-1,2-DCE, 156-60-5 C,H,Cl, 0.45 0.34 9.65
trans-Dichloroethylene
Dichloro-1- R-141B 1717-00-6 C,H;CI,F NR NR 2.0
fluoroethane, I,I-
Dichloromethane see Methylene chloride
Dichloropenta- AK-225, mix of ~45% 3,3- 442-56-0 C;HCIF; NR NR 25
fluoropropane dichloro-1,1,1 ,2,2-Eentafluoro- 507-55-1
progane (HCFC-225ca)
& ~55% 1,3-Dichloro-
1,1,2,2,3-pentafluoropro-
pane (HCFC-225cb)
Dichloropropane, I,2- 78-87-5 C3H(Cl, 0.7 10.87
Dichloro-1- 542-75-6 C3H4.C), 1.3 0.96 <10
propene, |,3-
Dichloro-1- 78-88-6 C3;H4Cl, 1.9 1.3 0.7 <10
propene, 2,3-
Dichloro-1,1,1- R-123 306-83-2 C,HCI,F; NR NR 10.1 1.5
trifluoroethane, 2,2-
Dichlorvos Vapona; O,0-dimethyl O- 62-73-7 C4H;Cl,04P 0.9 <9.4
dichlorovinyl phosphate
Dicyclopentadiene DCPD, Cyclopentadiene dimer 77-73-6 CioH)2 0.57 0.48 0.43 8.8
Diesel Fuel 68334-30-5 m.w. 226 0.9
Diesel Fuel #2 68334-30-5 m.w. 216 0.7 0.4
(Automotive)
Diethylamine 109-89-7 C4H|IN I 8.01
Diethylaminopro- 104-78-9 C;H gN, 1.3
pylamine, 3-
Diethylbenzene See Dowtherm
Diethylmaleate 141-05-9 CgH ;04 4
Diethyl sulfide see Ethyl sulfide
Diisopropylamine 108-18-9 Ce¢H | sN 0.84 0.74 0.5 1.73
Diketene Ketene dimer 674-82-8 C4H40, 2.6 2.0 1.4 9.6
Dimethylaceta- DMA 127-19-5 C4HyNO 0.87 0.8 0.8 8.81
mide, N,N-
Dimethylamine 124-40-3 C,H;N 1.5 8.23
Dimethyl carbonate Carbonic acid dimethyl ester 616-38-6 C3H O3 NR ~70 1.7 ~10.5
Dimethyl disulfide DMDS 624-92-0 CyH¢S, 0.2 0.20 0.21 7.4
Dimethyl ether see Methyl ether
Dimethylethylamine DMEA 598-56-1 C4H| N 1.1 1.0 0.9 71.74
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Bilaga B Dim - For

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 | C | 106 | C | II1.7 (;I\E,)
Dimethylforma- DMF 68-12-2 C3H;NO 0.8 9.13
mide, N,N-
Qimethlylhydra- UDMH 57-14-7 C,HgN2 0.8 + | 0.8 7.28
zine, I,I-
Dimethyl DMMP, methyl phosphonic 756-79-6 C3;HyO3P NR | + | 43 + | 0.74 10.0
methylphosphonate acid dimethyl ester
Dimethyl sulfate 77-78-1 C,HO,S ~23 ~20 | + 2.3
Dimethyl sulfide see Methyl sulfide
Dimethyl sulfoxide DMSO, Methyl sulfoxide 67-68-5 C,H,OS 1.4 + 9.10
Dioxane, |,4- 123-91-1 C4HgO, 1.3 9.19
Dioxolane, I,3- Ethylene glycol formal 646-06-0 C3HsO, 40 | + | 23 + 1.6 9.9
Dowtherm A
see Therminol®
Dowtherm ] (97% 25340-17-4 CioHi4 0.5
Diethylbenzene)
DS-108F Wipe Solvent | Ethyl lactate/lsopar H/ 97-64-3 m.w. 118 33 | + 1.6 + 0.7
Propoxypropanol ~7:2:1 64742-48-9
1569-01-3
Epichlorohydrin ECH Chloromethyloxirane, 106-89-8 C,H;CIO |[~200| + | 8.5 + 1.4 10.2
|-chloro2,3-epoxypropane
Ethane 74-84-0 C,Hg¢ NR | + 15 11.52
Ethanol Ethyl alcohol 64-17-5 C,HO 10 + | 3.1 10.47
Ethanolamine MEA, Monoethanolamine 141-43-5 C,H;NO 5.6 | + 1.6 + 8.96
Ethene Ethylene 74-85-1 CyHy 9 + | 45 10.51
Ethoxyethanol, 2- Ethyl cellosolve, Ethylene 110-80-5 C4H,00, 1.3 9.6
glycol monoethyl ether
Ethyl acetate 141-78-6 C4HgO, 4.6 + 10.01
Ethyl acrylate 140-88-5 CsHgO, 24 + 1.0 <l0.3
Ethylamine 75-04-7 C,H;N 0.8 8.86
Ethylbenzene 100-41-4 CgH o 052 | + | 0.52 | + | 0.51 8.77
Ethylene glycol |,2-Ethanediol 107-21-1 C,H,O, 16 + 6 10.16
Ethylene glycol 1,2-Dimethoxye- 110-71-4 C4H, (O, 1.1 0.86 0.7 9.2
dimethyl ether thane, Monoglyme
Ethylene oxide Oxirane, Epoxyethane 75-21-8 C,H,O 13 + 3.5 10.57
Ethyl ether Diethyl ether 60-29-7 C4H, O 1.1 + 9.51
Ethyl 3-ethoxypro- EEP 763-69-9 C;H 403 1.2 | + | 075 | +
pionate
Ethyl formate 109-94-4 C3HsO, 1.9 10.61
Ethyl hexyl acrylate, 2- | Acrylic acid 2-ethylhexyl ester 103-11-7 C1H200, I.1 + 0.5
SR Faeetet | G | St | B e[ [e[we]e ]
Ethyl mercaptan Ethanethiol 75-08-1 CyH¢S 0.60 | + | 0.56 | + 9.29
Ethyl sulfide Diethyl sulfide 352-93-2 C4H oS 0.5 + 8.43
Formaldehyde Formalin 50-00-0 CH,0 NR | + | NR | + 1.6 10.87
Formamide 75-12-7 CH;NO 6.9 + 10.16
Formic acid 64-18-6 CH,0, NR | + NR + 11.33
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Bilaga B Fur - Iso

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 | C | 106 | C C (éI\E,)
Furfural 2-Furaldehyde 98-01-1 C;H40, 092 | + | 0.8 | + | 9.21
Furfuryl alcohol 98-00-0 CsH,O, 0.80 | + <9.5
Gasoline #I1 8006-61-9 m.w. 72 0.9 +
Gasoline #2, 92 octane 8006-61-9 m.w. 93 1.3 1.0 + 0.5
Glutaraldehyde |,5-Pentanedial, 111-30-8 CsHgO, 1.1 + | 0.8 + | 0.6 | +
Glutaric dialdehyde
Halothane 2-Bromo-2-chloro- 151-67-7 C,HBrCIF; 0.6 11.0
I,1,1-trifluoroethane
HCFC-22 see Chlorodifluoromethane
HCFC-123 see 2,2-Dichloro-1,1,|-trifluoroethane
HCFC-141B see |,I-Dichloro-I-fluoroethane
HCFC-142B see |-Chloro-1,l-difluoroethane
HCFC-134A see |,l,l,2-Tetrafluoroethane
HCFC-225 see Dichloropentafluoropropane
Heptane, n- 142-82-5 C;HlI, 45 + 2.8 + | 0.60 | + | 9.92
Hexamethyldisila- HMDS 999-97-3 C¢H,9NSi, 0.2 + | 0.2 ~8.6
Zane, ,1,1,3,3,3-
Hexane, n- 110-54-3 CeH) 4 350 | + | 43 + | 054 | + [10.13
Hexanol, I- Hexyl alcohol 111-27-3 C¢H 4O 9 2.5 + | 0.55 9.89
Hexene, |- 592-41-6 CeH )2 0.8 9.44
Hydrazine 302-01-2 H4N, >8 | + | 2.6 + | 2.1 + | 8.
Hydrazoic acid Hydrogen azide HN; 10.7
Hydrogen Synthesis gas 1333-74-0 H, NR | + | NR | + | NR | + |15.43
Hydrogen cyanide Hydrocyanic acid 74-90-8 HCN NR | + | NR | + | NR | + | 13.6
Hydrogen peroxide 7722-84-1 H,0, NR | + NR + NR | + | 10.54
Hydrogen sulfide 2148878 H,S NR | + 3.3 + 1.5 | + [10.45
lodine 7553-56-2 I 0.1 + | 0.1 + | 0.1 + | 9.40
lodomethane Methyl iodide 74-88-4 CH;l 0.21 | + | 022 | + | 0.26 | + | 9.54
Isoamyl acetate Isopentyl acetate 123-92-2 C;H 40, 10.1 2.1 1.0 <I0
Isobutane 2-Methylpropane 75-28-5 C4Ho 100 | + 1.2 | + [ 10.57
Isobutanol 2-Methyl- | -propanol 78-83-1 C4H O 19 3.8 + 1.5 10.02
Isobutene Isobutylene, Methyl butene 115-11-7 C4Hg 1.00 | + | 1.00 | + | 1.00 | + | 9.24
Isobutyl acetate 110-19-0 C¢H 20, 2.6
Isobutyl acrylate Isobutyl 2-propenoate, 106-63-8 C;H,,0, 1.5 + | 0.60 | +
Acrylic acid Isobutyl ester
Isoflurane 1-Chloro-2,2,2-trifluoroethyl 26675-46-7 | C3H,CIF;0 ~11.7
difluoromethyl ether, forane
Isooctane 2,2,4-Trimethylpentane 540-84-1 CgH,3 1.2 9.86
Isopar E Solvent Isoparaffinic hydrocarbons 64741-66-8 m.w. 121 1.7 | + | 0.8 +
Isopar G Solvent Photocopier diluent 64742-48-9 m.w. 148 0.8 +
Isopar K Solvent Isoparaffinic hydrocarbons 64742-48-9 m.w. 156 09 | + 0.5 + | 0.27 | +
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Bilaga B Iso - Met
Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 | C | 106 | C | Il.7 ]| C (II\E,)
e
Isopar L Solvent Isoparaffinic hydrocarbons 64742-48-9 m.w. 163 09 | +| 05 + | 0.28 | +
Isopar M Solvent Isoparaffinic hydrocarbons 64742-47-8 m.w. 191 0.7 + 0.4
Isopentane 2-Methylbutane 78-78-4 CsH ), 8.2
Isophorone 78-59-1 CyH, 40 3 9.07
Isoprene 2-Methyl-1,3-butadiene 78-79-5 CsHg 0.69 | + | 063 | + | 0.60 | + | 8.85
Isopropanol Isopropyl alcohol, 2- 67-63-0 C3HgO 500 6.0 + 2.7 10.12
propanol, IPA
Isopropyl acetate 108-21-4 Cs5H, 00, 2.6 9.99
Isopropyl ether Diisopropyl ether 108-20-3 C¢H 4O 0.8 9.20
Jet fuel JP-4 {}a\; B, Turbo B, 8008-20-6 + m.w. | 15 1.0 + | 04 | +
ide cut type aviation fuel 64741-42-0
Jet fuel JP-5 Jet 5, Kerosene type 8008-20-6 + m.w. 167 0.6 + 05 | +
aviation fuel 64747-77-1
Jet fuel JP-8 Jet A-1, Kerosene 8008-20-6 + m.w. 165 0.6 + 0.3 +
type aviation fuel 64741-77-1
Jet fuel A-1 (JP-8) Kerosene type aviation fuel 8008-20-6 + m.w. 145 0.67
64741-77-1
Limonene, D- (R)-(+)-Limonene 5989-27-5 CioHi6 033 | + ~8.2
Kerosene C10-Cl6 petro.distillate — see Jet Fuels 8008-20-6
MDI - see 4,4’-Methylenebis(phenylisocyanate)
Mesitylene 1,3,5-Trimethylbenzene 108-67-8 CoH |, 036 | + | 035 | + 03 | + | 8.4l
Methane Natural gas 74-82-8 CH, NR | + | NR | + | NR | + [ 1261
Methanol Methyl alcohol, carbinol 67-56-1 CH,4O NR | + NR + 25 | + |10.85
Methoxyethanol, 2- Methyl cellosolve, Ethylene 109-86-4 C3HgO, 48 | + 24 + 1.4 | + [ 10.1
glycol monomethyl ether
Methoxyethox- 2-(2-Methoxrethoxy)ethano| 111-77-3 C;H,(O 2.3 + 1.2 + 09 | + | <I0
yethanol, 2- Diethylene %ycol
monomethyl ether
Methyl acetate 79-20-9 C3H,O, NR | + | 6.6 + 1.4 10.27
Methyl acrylate Methyl 2-propenoate, 96-33-3 C4HO, 3.7 + 1.2 | + | (9.9
acrylic acid methyl ester
Methylamine Aminomethane 74-89-5 CH;sN 1.2 8.97
Methyl bromide Bromomethane 74-83-9 CH;Br 110 | + 1.7 + 1.3 | + | 10.54
Methyl t-butyl ether MTBE, tert-Butyl methyl ether 1634-04-4 CsH|,0 0.9 + 9.24
Methyl cellosolve see 2-Methoxyethanol
Methyl chloride Chloromethane 74-87-3 CH;CI NR | + | NR | + | 074 | + |1]1.22
Methylcyclohexane 107-87-2 C;H4 1.6 | + | 097 | + | 0.53 | + | 9.64
Methylene bis(‘rhenyl- MDI, Mondur M C5H,(N,0, Very slow ppb level response
isocyanate), 4,4’-
Methylene chloride Dichloromethane 75-09-2 CH,Cl, NR | + NR + (089 | + |11.32
Methyl ether Dimethyl ether 115-10-6 C,H,O 4.8 3.1 + 2.5 10.03
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Bilaga B Met - Nit

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 9.8 10.6 1.7 (II\E,)
e
Methyl ethyl ketone MEK, 2-Butanone 78-93-3 0.86 0.9 1.1 9.51
Methylhydrazine Monomethylhydrazine, 60-34-4 C,H¢N, 1.4 1.2 1.3 1.7
Hydrazomethane
Methyl isobutyl ketone | MIBK, 4-Methyl-2-pentanone 108-10-1 C¢H,,0 0.9 0.8 0.6 9.30
Methyl isocyanate CH3NCO 624-83-9 C,H;NO NR 4.6 1.5 10.67
Methyl isothiocyanate | CH3NCS 551-61-6 C,H;NS 0.5 0.45 0.4 9.25
Methyl mercaptan Methanethiol 74-93-1 CH,S 0.65 0.54 0.66 9.44
Methyl methacrylate 80-62-6 CsHgO, 2.7 1.5 1.2 9.7
Methyl nonafluoro- HFE-7100DL 163702-08-7, | CsH3F9O NR ~35
butyl ether 163702-07-6
Methyl-1,5- Dytek-A amine, 2-Methyl 15520-10-2 CeH N2 ~0.6 <9.0
entane- diamine, pentamethylenediamine
- (coats lamp)
Methyl propyl ketone MPK, 2-Pentanone 107-87-9 CsH,,0 0.93 0.79 9.38
Methth-pyrrolidi- NMP, N-Methylpyrrolidone, 872-50-4 CsHyNO 1.0 0.8 0.9 9.17
none, - |-Methyl-2-pyrrolidinone,
|-Methyl-2-pyrrolidone

Methyl salicylate Methyl 2-hydroxybenzoate 119-36-8 CgHgO3 1.3 0.9 0.9 ~9
Methylstyrene, a- 2-Propenylbenzene 98-83-9 CoH o 0.5 8.18
Methyl sulfide DMS, Dimethyl sulfide 75-18-3 CH(S 0.49 0.44 0.46 8.69
Mineral spirits Stoddard Solvent,Varsol | 8020-83-5 m.w. 144 0.7 0.39

8052-41-3

68551-17-7
Mineral Spirits - Viscor 120B 8052-41-3 m.w. 142 1.0 0.7 0.3
Calibration Fluid, b.p. 156-207°C
Monoethanolamine - see Ethanolamine
Mustard HD, Bis(2-chloroethyl) sulfide 505-60-2 C4HgCl,S 0.6

39472-40-7

68157-62-0
Naphthalene Mothballs 91-20-3 CioHsg 0.45 0.42 0.40 8.13
Nickel carbonyl Nickel tetracarbonyl 13463-39-3 C4NiO,4 0.18 <8.8
(in CO)
Nitric oxide 10102-43-9 NO ~6 5.2 2.8 9.26
Nitrobenzene 98-95-3 C¢HsNO, 2.6 1.9 1.6 9.81
Nitroethane 79-24-3 C,H;NO, 10.88
Nitrogen dioxide 10102-44-0 NO, 23 16 6 9.75
Nitrogen trifluoride 7783-54-2 NF; NR NR NR 13.0
Nitromethane 75-52-5 CH;NO, 4 11.02
Nitropropane, 2- 79-46-9 C3H;NO, 2.6 10.71
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Bilaga B Non - Sar
Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 98 | C | 106 | C | Il.7 ]| C (II\E,)
e

Nonane 111-84-2 CyHyp 1.4 9.72
Octane, n- 111-65-9 CgH,g 13 1.8 + 9.82
Pentane 109-66-0 CsH), 80 | + | 84 + | 07 | + 1035
Peracetic acid Peroxyacetic acid, Acetyl 79-21-0 C,H,0;3 NR NR + 23

hydroperoxide
Peracetic/Acetic Peroxyacetic acid, Acetyl 79-21-0 C,H, 03 50 + 25 | +
acid mix hydroperoxide
Perchloroethene PCE, Perchloroethylene, 127-18-4 C,Cl4 0.69 | + | 057 | + | 031 | + | 9.32

Tetrachloroethylene
PGME Propylene glycol meth(l ether, 107-98-2 Ce¢H 203 24 | + 1.5 + 1.1 +

|-Methoxy-2-propano
PGMEA Propylene glycol methyl 108-65-6 C¢H 203 1.65 | + 1.0 + | 0.8 | +

ether acetate, |-Methoxy-2-

acetoxypropane, |-Methoxy-

2-propanol acetate
Phenol Hydroxybenzene 108-95-2 C¢HcO 1.0 1.0 + 09 | + | 85I
Phosgene Dichlorocarbonyl 75-44-5 CcCl,0 NR | + NR + 85 | + | 1.2
Phosgene in Nitrogen | Dichlorocarbonyl 75-44-5 CClLO NR NR + 68 | + | I11.2
Phosphine 7803-51-2 PH;3; 28 3.9 + .1 | + [ 9.87
Photocopier Toner Isoparaffin mix 0.5 + 03 | +
Picoline, 3- 3-Methylpyridine 108-99-6 C¢H;N 0.9 9.04
Pinene, a- 2437-95-8 CioHi6 0.31 | + | 0.47 8.07
Pinene, b- 18172-67-3 CioHi6 038 | + | 037 | + | 037 | + ~8
Piperylene, isomer mix | |,3-Pentadiene 504-60-9 CsHg 0.76 0.69 | + | 0.64 8.6
Propane 74-98-6 C3Hg NR + 1.8 | + [10.95
Propanol, n- Propyl alcohol 71-23-8 C3;HgO 5 1.7 10.22
Propene Propylene 115-07-1 C3H, 1.5 | + 1.4 + 1.6 | + | 9.73
Propionaldehyde Propanal 123-38-6 C3;H,O 1.9 9.95
Propyl acetate, n- 109-60-4 Cs5H,00, 3.5 10.04
Propylamine, n- |-Propylamine, 107-10-8 C3;HyN 1.1 + I.1 + 09 | + | 8.78

|-Aminopropane
Propylene carbonate 108-32-7 C4HO3 62 + | + | 10.5
Propylene glycol |,2-Propanediol 57-55-6 C;H3gO, 18 5.5 + 1.6 <10.2
Propylene oxide Methyloxirane 75-56-9 C3H,O ~240 6.6 + 29 | + |10.22

16088-62-3
15448-47-2

Propyleneimine 2-Methylaziridine 75-55-8 C3;H;N 1.5 1.3 + 1.0 | + | 9.0
Propyl mercaptan, 2- 2-Propanethiol, 75-33-2 C3HgS 0.64 0.66 | + 9.15

Isopropyl mercaptan
Pyridine 110-86-1 Cs;H;sN 0.78 0.7 + | 0.7 9.25
Pyrrolidine Azacyclohexane 123-75-1 C4H9N 2.1 1.3 + 1.6 ~8.0
(coats lamp)
RR7300 (PGME/ 70:30 PGME:PGMEA (- 107-98-2 C4H 00,/ 1.4 + 1.0 | +
PGMEA) Methoxy-2-propanol: | - C:H/.,O

Methoxy-2-acetoxypropane) 677123
Sarin GB, Isopropyl methylphospho- 107-44-8 C4H,FO,P ~3

nofluoridate VPR 50642-23-4 A2
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Bilaga B Sto - Tri

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 9.8 10.6 1.7 | C (éI\E,)
Stoddard Solvent - see Mineral Spirits 8020-83-5
Styrene 100-42-5 CgHg 0.45 0.40 0.4 8.43
Sulfur dioxide 7446-09-5 SO, NR NR | + | 1232
Sulfur hexafluoride 2551-62-4 SF, NR NR NR 15.3
Sulfuryl fluoride Vikane 2699-79-8 SO,F, NR NR NR 13.0
Tabun Ethyl N, N-dimethylp- 77-81-6 CsH| N,O,P 0.8
hosphoramidocyanidate
Tetrachloroe- 630-20-6 C,H,Cl4 1.3 ~11.1
thane, 1,1,1,2-
Tetrachloroe- 79-34-5 C,H,Cl4 NR NR 0.60 | + | ~I1.1
thane, I,1,2,2-
Tetrachlorosilane 10023-04-7 SiCly, NR NR 15 + [ 11.79
Tetraethyllead TEL 78-00-2 CgHy¢Pb 0.4 0.3 0.2 ~11.1
Tetraethyl orthosilicate | Ethyl silicate, TEOS 78-10-4 CgH»004Si 0.7 02 | + | ~9.8
Tetrafluoroe- HFC-134A 811-97-2 C,H,F, NR NR
thane, 1,1,1,2-
Tetrafluoroethene TFE, Tetrafluoroethylene, 116-14-3 C,F4 ~15 10.12
Perfluoroethylene
Tetrafluoromethane CFC-14, Carbon tetrafluoride 75-73-0 CF,4 NR NR >15.3
Tetrahydrofuran THF 109-99-9 C4HgO 1.9 1.7 1.0 9.41
Tetramethyl Methyl silicate, TMOS 681-84-5 C4H |,04Si 10 1.9 ~10
orthosilicate
Therminol VP-1® Dowtherm,3:1 Diphenyl oxide: 101-84-8 C,H,,O 0.4
Biphenyl 92-52-4 Ci2Hjo
Toluene Methylbenzene 108-88-3 C;Hg 0.54 0.50 0.51 8.82
Tolylene-2,4- TDI, 4-Methyl-1,3-phenylene- 584-84-9 CyH¢N,0, 1.4 1.4 20 | +
diisocyanate 2,4-diisocyanate
Trichloroben- 1,2,4-TCB 120-82-1 C¢H3Cl3 0.7 0.46 9.04
zene, 1,2,4-
Trichloroethane, I,1,1- | I,1,I-TCA, Methyl chloroform 71-55-6 C,H;Cl3 NR | + I1
Trichloroethane, I,1,2- | I,1,2-TCA 79-00-5 C,H;Cl3 NR NR 09 | + | 110
Trichloroethene TCE, Trichoroethylene 79-01-6 C,HCI; 0.62 0.54 043 | + | 9.47
Trichloromethylsilane | Methyltrichlorosilane 75-79-6 CH;CI3Si NR NR 1.8 | + [ 11.36
Trichlorotriflu- CFC-113 76-13-1 C,CI3F; NR NR 11.99
oroethane, I,1,2-
Triethylamine TEA 121-44-8 C¢H 5N 0.95 0.9 0.65 | + 7.3
Triethyl borate TEB; Boric acid triethyl 150-46-9 C¢H,;50;B 2.2 1.1 + | ~I10
ester, Boron ethoxide
Triethyl phosphate Ethyl phosphate 78-40-0 CeH|sO4P | ~50 3.1 0.60 | + | 9.79
Trifluoroethane, I,1,2- 430-66-0 C,H;3F; 34 12.9
Trimethylamine 75-50-3 C3HgyN 0.9 7.82
Trimethylbenzene, 1,3,5- - see Mesitylene 108-67-8
Trimethyl borate TMB; Boric acid trimethyl 121-43-7 C3;H,O3B 5.1 1.2 | + | l0.l

ester, Boron methoxide
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Bilaga B Tri - Xyl

Compound Name Synonym/Abbreviation CAS No. Formula 9.8 106 | C | II.7 (II\E,)
e
Trimethyl phosphate Methyl phosphate 512-56-1 C3;HyO4P 8.0 + 1.3 9.99
Trimethyl phosphite Methyl phosphite 121-45-9 C;HyO3P I.1 + 8.5
Turpentine Pinenes (85%) + 8006-64-2 CioHi6 0.4 0.3 + ~8
other diisoprenes
Undecane 1120-21-4 C1Hy4 2 9.56
Varsol - see
Mineral Spirits
Vinyl actetate 108-05-4 C4H(O, 1.5 1.2 + 1.0 9.19
Vinyl bromide Bromoethylene 593-60-2 C,H;Br 0.4 9.80
Vinyl chloride Chloroethylene,VCM 75-01-4 C,H;ClI 2.0 + | 0.6 9.99
Vinyl-1-cyclohexene, 4- | Butadiene dimer, 4- 100-40-3 CgH,, 0.6 0.56 | + 9.83
Ethenylcyclohexene
Vinylidene chloride - see |,1-Dicholorethene
Vinyl-2-pyrrolidi- NVP, N-vinylpyrrolidone, 88-12-0 C¢sH9NO 1.0 0.8 + 0.9
none, |- |-ethenyl-2-pyrrolidinone
Viscor 120B - see Mineral Spirits - Viscor 120B Calibration Fluid
V.M. & P. Naphtha Ligroin; Solvent naphtha; 64742-89-8 m.w. |11 ~1
Varnish maker’s & (C3-Cy)
painter’s naptha
Xylene, m- 1,3-Dimethylbenzene 108-38-3 CgH)o 0.50 043 | + | 0.40 8.56
Xylene, o- 1,2-Dimethylbenzene 95-47-6 CgH o 0.57 0.59 | + | 0.69 8.56
Xylene, p- |,4-Dimethylbenzene 106-42-3 CgH o 045 | + | 0.62 8.44
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