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1. INLEDNING 

Riskanalysen har genomforts av institutionen for brandteltnik, Lunds tekniska hogskola, 

i samarbete med raddningstjansten i Jonkoping. Risltanalysen gjordes p i  uppdrag av 
Statens raddningsverk och ingar som en del i deras projekt om kommunal riskhantering. 

De inblandade har fran brandteknik varit Goran Holmstedt (projektledare), och 

Jan-Erik Ost. Fran raddningstjansten i Jonkoping har Clas Lovgren deltagit. 

Syftet med riskanalysen har varit att visa pa de konsekvenser for liv, miljo och egen- 

dom som nagra olika tankta olyckor, saval vid brand som kemikalieutflode och/eller en 

kombination av dessa kan medfora. 

2. OVESIKTLIG REDOVISNING AV RESPEKTIVE OBJEKT 

Objekten som behandlas ar tv& stycken ytbehandlings industrier i Jonkopings lan, de 

kommer i texten att benamnas objekt 1 resp objekt 2. De tva objekten ar utvalda med 
tanke pa att man skulle behandla tva olika typer av riskmiljoer, ett objekt som vid en 

okular besiktning ger ett intryck av att vara i god ordning och med relativt ny inred- 

ning samt ett objekt som ar aldre och kan vara i behov av en total renovering. Val 

objekt har gjorts av Jonkopings raddningskar. 

Allmant om ytbehandlingsindustrier kan namnas att de anvander sig ofta av stora 

mangder av cyanider, starka syror och tungmetaller i processerna. Det ar inte alltid sa 

latt att fa reda pa, var och i vilka mangder de olika kemikalierna finns om det skulle 

handa nagoting. 

2.1 Objekt 1 

Objekt 1 ar en storre mekanisk industri belagen inne i de centrala delarna av Jon- 

koping. Ytbehandlingsavdelningen tar upp en golvyta pa ca 100 m2. Avdelningen ar 

belagen p% l :a  vaningen i en 4:a vaningsbyggnad av betong och sten som ar uppford i 

mitten av femtiotalet. Till ytbehandlings avdelningen hor ocksa ett kemikalie forrad i 

ett trapphus/godsmottagning utanfor ytbehandlingslokalen samt en reningsanlaggning en 

trappa ner. Reningsanlaggningen bestar av tv% stycken linjer, en for cyanid avgiftning 

och en krom avgiftning. Dessa bada linjer gar ihop i ett uppsamlingskarl vart efter det 



fortsatter genom neutralisering och sedimentering innan det gar ut i VA-natet. Det 

normala flodet genom anlaggningen ar ca 730 l/h och anlaggningen klarar ett maximalt 

flode pa 1000 l/h. 

Ytbehandlingen ar anordnad i fyra rader med separat invallning enligt Bilaga 1. Invall- 
ningen ar vidare uppdelad i tva till tre mindre fack sa att syror, baser, krom och cya- 

nider ar atskilda. Invallningen ar inte kopplad till nagot avlopp utan de maste tommas 

manuellt. Karlen star inte pa botten av invallningarna utan bars upp av tra reglar. 
Karlen bestar till mesta delen av polyetenplast, det finns aven nagra karl av plat. P&- 

karlen ar till storsta delen aven isolerade och forsedda med doppvarmare. Mellan karlen 

ar ett golv av tra lagt. 

2.2 Objekt 2 

Objekt 2 ar ett gammalt familjeforetag belaget i en forort till Jonkoping. Byggnaden ar 

ett gammalt 1 och 112 plans hus med stomme av tegel och betong. Tak och stom- 

komplettering bestar av tra. Byggnaden ar tillbyggd pa baksidan med en konstruktion i 

tra och plat, bilaga 2. Tillbyggnaden innehaller ett kemikalielager, ett lager for tra, 

papper mm samt en gammalreningsanlaggning. Pa ovanvaningen finns omkladnadsrnm 

till personalen, ett lasbart forrad for gifter mm samt en liten verkstad. For en utom- 

s tknde  ar roran och den daliga arbetsmiljon i hela byggnaden pataglig. Sjalva ytbe- 
handlingen ligger till storre delen inne i villan forutom nagra betbad som star ute i 

tillbyggnaden. Invallningen, den enda som finns, ar dimensionerad att klara det stora 

Zn-badet ca 8 m3. I invallningen finns en golvbrunn som, liksom de andra brunnarna, 

leder direkt till en reningsanlaggning. Reningsanlaggningen bestar av cyanidoxidering, 

pH-justering, flockning samt sedimentering. Det normala flodet i ar ca 5 malvecka. 

Fran reningsanlaggningen gar sedan vattnet direkt ut i en a vilken mynnar i Vattern, 

an ligger ungefar 5 meter bakom huset. Har anvands mest platkarl och endast ett fatal 

plastkarl. 

3. RISKANALYSMETODIK 

Den metodik, som anvants i analysen, har utgatt friii att identifiera konsekvenserna av 

olika olyckor och beskriva sannolikheten for att de intraffar. Den totala risken erhalles 

sedan som sannolikheten multiplicerad med konsekvenserna. 



Den for objektet beraknade risken m h t e  sedan jamforas med andra risker for liv, miljo 
och egendom i samhallet, Blir risken vid en sadan jamforelse for stor m h t e  atgarder 

vidtagas for att begransa risken fran objektet. Som exempel ges en riskuppskattning om 
"acceptabelt risktillskott" for liv. 

Dagens samhalle medfor risker for olycksfall for medborgarna, t ex bilolyckor, brand, 

drunkning etc. Risken for att man skall omkomma i en sadan olycka ar ca 10'4/ar. 

Lokalisering av ett industriobjekt far ej medfora att denna riskniva, 10-4/ar, namnvart 
paverkas for de som arbetar dar eller bor i narheten. Man brukar tala om ett "accepta- 

belt risktillskott" pa 1% niva, dvs 10-6/31, tabell. 

Individuell risk for liv 

storleksordning kriterium 
I I oacceptabel niva 

per ar 

Kriterier for individuell risk. 

niva for ev atgarder 

som ev bor atgardas 

per ar 

For olyckor med ett flertal omkomna ar kraven hardare, de okar mer an proportionellt 

mot antalet omkomna enligt figur. 

niva for ingaatgarder 

obetydliga risker 



Li 
:o 
Fr i o" l o 1  l o2 1 o' 

Antalet dodade 

Motsvarande "acceptabla risktillskott" for miljo och egendom ar svarare att faststalla, 

Utover de risker for brand i los och fast inredning som normalt forekommer i industrier 

maste aven risken med de kemikalier som finns i ytbehandlingsindustrier beaktas. I bi- 

laga 3 ges en sammanstallning av den viktigaste informationen om de 30-tal kemikalier 

som anvands vid ytbehandlingsprocesser. Den storsta delen av informationen hamtades 

ur varuinformationsblad fran tillverkare. Denna information kompletterades sedan med 

data fran referenserna [1-6, 111. 

Med information om kemikalier, mangder, utspadningsforhailande och lagringssatt 

gjordes sedan en indelning av kemikalierna i fyra olika riskgrupper: 



1. Brannbara amnen. 

Till denna kategori hor tva amnen, trikloretylen (flampunkt 32•‹C) och isattika 

(flampunkt 39•‹C). Isattikan anvands dock enbart i mindre mangd for ph-juste- 
ring. 

2. Toxiska amnen Gr manniska/miljo. 

Till denna kategori hor nastan samtliga amnen. 

3. Kemikalier som kan alstra amnen enligt 1 och 2 i samband med kemiska reak- 

tioner vid upphettning elier vid blandning. 

Ett stort antal kemiska reaktioner kan aga rum, delvis svarforutsagbara. 

Vid blandning eller upphettning av foljande amnen finns risk for bildning av 
storre mangder brannbara och toxiska produkter. 

- reaktioner mellan syror och cyanider alstrar cyanvate, HCN. Den vid 

reaktionen bildade varmen medfor att det foreligger en stor risk for att 

det bildade cyanvatet, som ar vattenlosligt, kan komma upp i gasfas 

- trikloretylen reagerar med enbond S08 varvid giftiga gaser bildas 

- kromtrioxid kan tillsammans med organiska amnen som trikloretylen och 

isattika fororsaka sjalvantandning 

- stora varmemangder produceras nar koncentrerade syror blandas med baser 

- amnen som upphettas kan sonderdelas och ge giftiga gaser t ex ammo- 

niumnitrat som vid upphettning over ca 200•‹C ger nitrosa gaser (NO och 

NO21 

4. Ofarliga amnen. 

Till denna kategori kan man mojligen rakna jarnsulfat. 



Mot denna bakgrund kan nagra olika riskscenarier identifieras: 

- Brand eiler ras. Brand eller ras leder till att forvaringskarl brister och kemikalier 

blandas. Stora mangder toxisk gas produceras, speciellt cyanvate och nitrosa 

gaser. 

- Slackinsats. Slackinsatsen medfor att karl overfylls varvid kemikalier blandas. 

Toxiska gaser produceras, speciellt cyanvate och nitrosa gaser. Overfyllnad med- 

for att mycket giftiga vatskor Iamnar invallningen och fororenar omgivningen 
med svaroverskadliga konsekvenser. Risken for a t t  nagot av dessa scenarier in- 

traffar beror pa manga parametrar som forvaringskarl, lokalernas beskaffenhet, 

invallningar ocli storlek av avfallsdammar. 

Det ar darfor viktigt att man vid bedomningen tar hansyn till forvaringen och 

lokaler och invallning. 

Forvaring. Kemikalierna forvaras i olika karl. For att kunna bedoma risken for 

att karlet brister maste man kanna till dess brandmotstand, hur de klarar en 
uppvarmning etc. Detta galler inte bara karlen utan aven eventuella kopplingar 

till dessa , t ex avlopp och tillopp. Ett annat problem som beror forvaringen ar 

karlens fyllnadsgrad, dvs hur stor ar risken for overfyllning av karlen vid en 

eventuell slackinsats. 

Lokaler och invallning. Lokalerna i sig sjaiv maste ocksa tas med berakningarna, 

har ar det framst mojligheten till brand som lian vara det stora problemet, var- 

for man far titta igenom inredningen och gora en bedomning av brandbelast- 

ningen, vilka antandningskallor som finns, hur flamutbreddning kan ske och vilka 

ventilations- ocli lackageytor som finns. Om det sker en antandning nagonstans i 

lokalen sa kommer den att sprida sig till att antingen alla fria bransleytor ar 

inblandade s k branslekontroll eller till att ventilationen, den naturliga eller 

mekaniska, av lokalen sager stopp dvs ventilationskontroll. En naturlig konsek- 

vens av brand blir givetvis att rok sprids till ovriga delar av huset. Rokspridning 

kan da framst ske via ventilationssystemet och porten in till ytbehandlingsavdel- 
ningen. Detta kommer inte att behandlas narmare har. Det som istallet blir 

huvudfragorna har ar hur kemikalier paverkas och om karlen haller. for brand/- 

varmepaverkan. Ett annat problem som bor ses over ar om utslapp stannar i 

lokalen eller rinner ut och sprider sig till omgivningen, ar det invallat och vilka 



mangder klara invallningen. Ar invallningen gjord sa att man kan fa nagra "da- 

liga" blandningar i dessa, vad finns det for mojligheter a t t  tomma invallningarna 
pa spill. 

Vid bedomning av riskerna med brand, ras och slackning for de tva objekten foljer vi 

en brand fran antandning till slackning, Harigenom ges en mojlighet att bedoma risken 

for antandning, brandspridning samt de eventuella konsekvenser i form av utslapp av 

toxiska gaser eller giftiga vatskor som kan uppsta. 

5.1 Objekt 1 

5.1.1 Risk for brand eller ras 

I objekt 1 finns det brannbart material i omedelbar narhet av kemikaliekarlen. Karlen 

star pa tva trareglar och det finns ett tragolv mellan raderna av karl. 

Tragolvet tillsammans med tva trabankar och kablar/elistalationer ar det som ar brann- 

bart och ger mojlighet till brand i lokalen. Tragolvet ar ca 25 m2 och gjort av dimen- 

sion 40*95 mm, braderna ligger med centimeter stora springer. Totalt finns det ca 500 
kg tra i golvet. Om traet har ett energi innehall pa 19 MJ/kg omslutningsyta i rummet 

ar pa 55 m2 sa far man en brandbelastning pa ca 17 MJ/mZ. 

De antandningskallor som finns ar, forutom manniskan, framst elinstallationer. Installa- 

tionerna ar forutom kabelstegar och doppvarmare dels manovrering for uppvarmning 

samt dels likriktare. Elanordningar ar det som toppar statistiken av orsakerna till stor- 

brander med ca 25 %, darefter kommer anlagd brand med ca 15 % av antalet stor- 

brander (SBF statistik for 1989). 

Har finns sa pass mycket bransle exponerat att det troligtvis kommer att bli en venti- 
lationskontrollerad brand. 

Ventilationen av branden kan ske dels genom den mekaniska ventilationen och dels 

genom ingangen i rummet, en truckport om ca 4 m2. Truckporten har dorrstangare och 



star alltid stangd. Den mekaniska ventilationen bestar av tilluft placerad i taket och 

franluft i dragskap/huvar over nagra karl. 

Truckport: 

ur ekv m,, = 0.09AwJA [7] 

f i s  forbranningshastigheten m,,, den tillsammans med energiinnehallet AHc ger oss 
sedan effekten 

Om man raknar med att porten ar stangd och det endast lacker genom springor f% 

man 

Ventilation: 

Om man raknar med en luftomsattning per timme sa kommer det att tillfora foljande 

Tillvaxthastighet 

Om en brand borjar i lokalen och den far faste i tragolvet sa kommer den troligvis, 

pga den stora bransleytan och luftspalterna, att sprida sig relativt snabbt. Lampligt ar 

att rakna med en tillvaxt enligt Q=& [S] dar cu bestamms till 0.0117kW/s2, detta 

motsvarar en medelsnabbt vaxande brand som nar 1 MW efter 5 minuter. 



Med normalventilation och Iackageytorna sa kommer 1 MW att vara det varde som 

branden kommer at t  stanna vid. Branden kommer da att ha forbrukat 105 MJ av 
branslet vid 5 minuter, aterstamde branslemangd kommer da  att racka till att under- 
halla en brand i 14 minuter. 

Energiforbrukning under brandens tillvaxtskede. 

Detektion 

I lokalen finns tva varmedetektorer av aldre typ. Dessa ar placerade pa en betongbalk i 

taket. Balkens underkant sitter i hojd med ett innertak. Hojden fran golvet till balken 

ar ca 4 m. 

En berakning av responstiden for en detektor med ett RTI pa 100 och utlosningstempe- 

ratur pa 68•‹C med programmet Detact-T2 (81 ger att det kommer att ta  ca 4 - 4.5 

minuter innan larmet loser ut. 

Paverkan pa kemikaliekarl 

Karlen bestar till storsta delen cipax-karl fran AM-plast i Bredaryd. Cipax ar ett karl 

av linjar lagdensitets polyetenplast (LDPE) utan inblandning av nagra andra tillsatser. 

Det tal ca 70•‹C utan at t  det smalter e dyl enligt tillverkaren. Ovriga karl bestar av 

plat. 

uppvarmning av platkarl 

Om man tanker sig ett platkarl med 100 1 vatska (vatten) placerat mitt i en brand, sa 

kan man uppskatta uppvarmningstiden med hjalp av en berakningsmetod dar man antar 

att all uppvarmning sker momentant i hela karlet, sk koncentrerad massa [g]. Detta 



kan anses ske har da vattnet kommer att borja cirkulera och sprida varmen redan vid 

sma temperaturskillnader. 

Berakning av uppvarmningstid 

Om flamman anses omgarda karlet och dess temperatur satts till 80O9C, blir det folj- 
ande uppvarmningstid for ett 100 1 karl: 

=> t = 2470 s = 41 min 

Med det tidigare forda resonemanget om brandens tillvaxt, intensitet och varaktighet sa 

blir det troliga resultatet att platkarlen kommer att tala en brand. 

Mojligheten at t  fa ett utslapp av ett eller flera platkarl blir da om karlen skulle valta, 

vilket ar fullt mojligt da dessa ar uppallade pa tra reglar. 

uppvarmning av LDPE karl 

Karlen har lag densitet och liten varmeledningsformaga. Pa grund av dess laga tathet 

och varmeledningsformaga kan varmen fran en brand ej tillrackligt snabbt ledas in till 

kemikalien. Detta medfor att karlets yttersida blir mycket varm, smalter och antander. 

Polyetenplast ar mycket motstandskraftig mot kemikalier men har mycket daliga brand- 

egenskaper, det har daligt brandmotstand, smalter och brinnande droppar kan sprida 

branden. Man kan emellertid genom tillsats av s k flameretardants fa nagot battre 

brandegenskaper pa plasten. Mot denna bakgrund bedoms karlen brista om de utsatts 

for en brand i tragolvet 10-15 minuters varaktighet, dvs efter en tid som ar kortare an 

den det tar for detektor att larma plus tiden till brandkaren anlander. 



5.1.2 Risk med slackinsats 

Vatten 

Vid branden pa AB Industrikrom i Anderstorp konstaterade katastrofkommisionen [lo] 

att anvandandet av mycket slackvatten skapade risk for att det skulle uppsta miljo- 
skador. Detta pga att vattnet inte stannade kvar i byggnaden utan rann ut till 

motagande vattendrag. Vattnet som blev kvar i byggnaden visade hoga halter av kerni- 
kalier. Aven i dessa objekt maste hansyn tas till att man kan overfylla karl och invall- 

ningar och darmed skapa en liknande situation. Ett av de storre hoten pa objekt 1 ar 

om man far ett utslapp i avloppsnatet och darigenom slar ut den biologiska reningen i 

kommunens reningsverk (framst av cyanidforeningar och syror). Vatten kan vara ett bra 

slackmedel om man anvander sig av direkt slackning, dvs stralen riktas direkt mot den 

brinnade ytan och det inte finns nagon risk att man overfyller nagot karl. 

Skum maste ses som ett intressant alternativ som man bor ha i atanke for den har 

typen av objekt. Fordelar med att lagga ett skumtacke pa till exempel ett brinnande 

tragolv ar framfor allt tva: 1. Man kan tillfora stora mangder slackmedel utan risk for 

overfyllnad. 2. skum som hamnar i karl kommer at t  rinna av utan at t  spa ut kemika- 

liebaden namnvart. Nackdelen med skum blir framst att golvet tacks och man inte kan 

se vart man gar, golvet kan vara bortbrunnet eller forsvagat. 

Pulver 

Aven en insats med ett AB(E)-pulver fb beaktas. Pulverts goda slackformaga pa 

vatskebrander ar valkand men om man som t ex i objekt 1 tanker sig en brand i tra 

med sma luftspalter och mycket dolda ytor sa blir det genast mer tveksamt. Troligtvis 

har pulvert svart att na runt braderna och effektivt hindra en aterantandning. 

5.1.3 Dimensionerande fall for objekt 1 

Dimensionerande fall 

Det dimensionerande fallet bedoms vara att tragolvet antands. Flera plastkarl kommer 



darvid a t t  ramna innan slackinsatsen paborjats. Pa grund av at t  invallningen ar 

sektionerad och cyaniderna forvaras i platkarl kommer cyanider ej i direkt kontakt med 
syror, dvs risken for bildningen av storre mangder cyanvate bedoms som liten. Even- 

tuellt kan trikloretylenen, som aven den forvaras i platkarl, varmas upp sa mycket att 

den antands. Ovriga kemikalier som forvaras i plastkarl kommer at t  blandas i invall- 

ningsbassangerna dar de eventuellt kan reagera. Bassangerna kommer att innehalla gif- 

tiga vatskor och mindre mangder toxiska gaser kan produceras. Mangden giftiga kemi- 

kalier redovisas i bilaga 3. Byggnaden kommer att motsta branden och risk for ras 

bedoms ej forligga. 

5.2 Objekt 2 

5.2.1 Risk for brand eller ras 

I objekt 2 bedoms mojligheten av att det borjar brinna inne i sjalva ytbehandlingsloka- 

len som mycket liten. Orsaken ar framst att i stort sett allt brannbart material, dvs 

tragolv, ar mycket fuktigt. Daremot finns det en storre risk for a t t  ovriga delar av 

byggnaden borjar brinna. Det finns stora mangder tra och papp lagrat i skjulet pa bak- 

sidan och aven en lastbrygga dar bl a trapallar ar staplade. I objektet finns samma typ 

av antandningskallor som i objekt 1. 

Ett mojligt scenarium ar att det efter antandning sker en snabb Overtandning. I sam- 

band harmed kollapsar eventuellt skjulet och takkonstruktionen. Bottenplanet kommer 

formodligen att klara av varmepaverkan fran branden. 

I objekt 2 finns ett forvaringsutrymme pa ovanvaningen for gifter m m. Harinne finns 

normalt, enligt agaren, ca 100 kg Natriumcyanid lagrat. Pa bottenplanet, nedanfor, star 

i det tillbyggda skjulet tva stycken karl med S000 1 32% saltsyra i 40% losning i vav, 

se figur 2. Vid ett eventuellt ras i samband med en Overtandning finns det en risk for 

att natriumcyaniden hamnar i syrabaden eller i den enda osektionerade invallning som 

finns. Ovanfor invallningen finns dessutom flera karl som innehailer NaCN-losning. 

Vid blandning av natriumcyanid med syra bildas den mycket giftiga cyangasen enligt: 



Mangd bildad cyanvate: 

med 8000 1 32% HC1 i 40% losning kommer en sack Natriumcyanid pa 200 kg att helt 

reagera. Reaktionen ar mycket snabb. 

100 . 103 Molmassan for NaCN = 49.01 g/mol, dvs n = T = 2040.5 mol. 

Molmassan for HCN = 27.03 g/mol, dvs mangden bildad HCN blir m = MHCN X n = 

55.1 kg. 

Cyanvatet ar vattenlosligt men p.g.a. reaktionsvarmet forvantas gasen till storre del 
lamna vatskan. Cyanvate ar en brannbar gas. I gynnsammaste fall brinner den upp men 

ett ntlackage till omgivningen kan forvantas. 

5.2.2 Risk med slackinsatsen 

I samband med en Overtandning foljd av ett ras kommer giftiga kemikalier att samlas i 

den enda invallningen pa 8 m3. Invallningen star via en golvbrunn i kontakt med en 

reningsanlaggning som ar dimensionerad for ett flode av ca 5 ms/vecka. Overfylls 
reningsanlaggningen gar sedan de giftiga kemikalierna direkt ut i en a vilken mynnar i 

Vattern. 

Vid en slackinsats mot en overtand byggnad anvands vanligen sa mycket vatten att 

risk for att reningsanlaggningen overfylls foreligger. Stora mangder giftiga kemikalier 

kan darvid tillforas Vattern. 

5.2.3 Dimensionerande fall for objekt 2 

Dimensionerande fall: 

Det dimensionerande fallet bedoms vara att byggnaden overtands varvid ras intraffar. 

Storre mangder cyanvate produceras da kemikalien blandas. Giftiga kemikalier kommer 

att blandas i invallningsbassangen och rinna over till reningsanlaggningen. Mangden gif- 

tiga kemikalier redovisas i bilaga 3. 



6. KONSEKVENSER VID DIMENSIONEUNDE SKADEFALL 

De dimensionerande skadefallen for utslapp av giftiga gaser respektive giftiga vatskor 

f r h  objekt 1 och 2 medfor konsekvenser enligt nedan. 

6.1 Konsekvenser vid utslapp av cyanvate 

Risken for utslapp av cyanvate fran objekt 2 vid en eventuell brand med ras ar avse- 

vart storre an fr%n objekt 1. Potentialen for cyanvateutslapp fr%n objekt 2 ar ca 50 kg 

och for objekt 1 avsevart mindre, uppskattningsvis i storleksordning 1 kg. Det ar svart 

att uppskatta hur mycket av denna gas som brinner upp, stannar kvar lost i vatten 

eller sprids i gasfas. Man kan saledes inte med befintligt underlag stalla en sannolikhet 
for en viss utslappsstorlek utan far noja sig med en grov skattning av utslappsstorleken 

vid riskbedomningen. Nedan ges nagra riskavstand vid olika utslappsnivaer. Vid beralc- 

ningarna anvandes tv% kommersiella gasspridningsprogram, Chems-Plus och Whazan. De 

gav likartade spridningsbilder. 

I tabell 1 redovisas det maximala riskavstandet till 300 ppm, 100 ppm resp 50 mg/mJ 

gransen. Vid dessa nivaer foreligger omedelbar risk for liv, risk for svara skador vid 

10-15 min exponering respektive TGV-varde (TGV = Hygieniskt takgrhsvarde; expo- 

sition under 15 min). Storst verkansomr%de erhalls vid hog vaderstabilitet (klass F) och 

lag vindhastighet (2-3 m/s). 

Tabell 1. Avstand till verkansgranser vid cyanvateutslapp. VaderstabilitetskIass F, 
vindhastighet 3 m/s 

Utslapp Riskavstand m 

Varaktighet 300 ppm 100 ppm TGV 
kg/min min 

Avstanden ar beraknade under forutsattning att det inte finns nagra hinder for gasut- 

bredning. I stadsmiljo kan avstanden bli langre. 



6.2 Konsekvenser vid utslapp av giftiga vatskor 

Risken for utslapp av giftiga vatskor i samband med brand, ras och slackinsats ar stor 

i bada objekten. 

6.2.1 Objekt l 

Invallningen inne i ytbehandlingshallen ar inte kopplad till nagot avlopp. Vid en even- 

tuell overfyllning i samband med brand och slackning kommer de giftiga kemikalierna 
att spridas ut i gatan och infiltrera mark och kommunalt avloppssystem. I objektet 

forekommer: 
- syror som ar starkt ph-sankande; fluorvatesyra (12,5 1 48%), fosforsyra (36 kg), 

salpetersyra (200 1 60%), saltsyra (50 1 30-37%) samt svavelsyra (1000 1 

96-98%), 
- kemikalier som tillsammans med vatten blir starkt ph-sankande; kromtrioxid 

(50 1) samt natriumbisulfit, 
- baser som ar starkt ph-hojande; natriumhydroxid (50 kg 53%), natriumkarboxid 

(50 kg), 
- cyanider som har stor mannisko- och miljopaverkan; natriumcyanid (80 kg), 

cyanvate som bildats av natriumcyanid, 
- metaller som ar  mycket miljofarliga; kadmium (18 kg). 

Av dessa kemikalier bedoms utslapp av cyanider och metaller ha storst konsekvens for 

manniska och miljo. 

Natriumcvanid ar lattloslig i vatten. Aven mycket utspadda losningar ar mycket giftiga 

for levande organismer. 1 mg NaCN per liter vatten ar dodlig for fiskar efter 1 timme. 

vattentakter blir obrukbara och avloppsreningsverk kan skadas. De befintliga 80 kg 

racker till for att forgifta 80.000 m3 vatten med 1 mg/l. 

Kadmium ar olosligt i vatten. Det sjunker vanligen till botten men tunna lager finfor- 

delad kadmium kan flyta pa vatten. Kadmium forgiftar vaxtlighet och levande organis- 

mer. Avloppsreningsverkens slam blir fororenat och vattentakter kan snabbt bli obruk- 

bara. 



Sammanfattning av konsekvenserna for utslapp fran objekt I. 

Vid utlackage av storre mangder kemikalier, eventuellt utspadda med slackvatten, kom- 

mer den kringliggande marken och avloppssystemet a t t  infiltreras av framforallt cyani- 

der. Detta medfor att angransande vattentakter och avloppsreningsverk skadas. Den till- 

gangliga cyanidmangden racker till for att doda fiskar i upp till 80.000 m3 vatten inom 

1 timme och vattenorganismer i upp till 1.600.000 m3 vatten. 

6.2.2 Objekt 2 

Invallningen inne i ytbehandlingshallen, som ar 8 ma, mynnar via en golvbrunn till- 

sammans med ovriga golvbrunnar via avloppsror i reningsanlaggningen. Reningsanlagg- 
ningen mynnar i sin tur i en a belagen ca 5 m fran huset. An mynnar ut i Vattern. 

Vid en eventuell overfyllning i samband med brand, ras och slackning kommer de gif- 

tiga kemikalierna a t t  spridas ut och infiltrera mark och a. I objektet forekommer: 

- syror som ar starkt phsankande; salpetersyra, svavelsyra 

- kemikalier som tillsammans med vatten blir starkt phsankande; kromtrioxid 

(300 kg) 
- cyanider som har stor mannisko- och miljopaverkan; kaliumcyanid, kopparcyanid, 

natriumcyanid, cyanvate som bildats av cyanider och syror. 

Av dessa kemikalier bedoms utslapp av cyanider ha storst konsekvens for manniska och 

miljo. De ar lattlosliga i vatten. Aven mycket utspadda losningar ar mycket giftiga for 

levande organismer. vattentakter och a kan skadas. De befintliga 200 kg racker till for 

att forgifta 200.000 m3 vatten med 1 mg/l. 

Sammanfattning av konsekvenserna for utslapp fran objekt 2. 

Vid lackage av storre mangder kemikalier, eventuellt utspadda med slackvatten, kommer 

den kringliggande marken och an att infiltreras av framforallt cyanider. Detta medfor 

att vattentakter och an nedanfor utslappstallet skadas. Den tillgangliga cyanidmangden 

racker till for a t t  doda fisk i upp till 200.000 m3 vatten inom en timme och vatten- 

organismer i upp till 4.000.000 m3 vatten (en sjo ca 1.5 x 1.5 km och 2 m djup). 



7. OVERVAGANDEN OCH SLUTSATSER 

En lokalisering av ett industriobjekt bor ej medfora att risken for liv eller miljo pa 

platsen namnvart okas. Man talar t ex om ett "acceptabelt risktillskott" pa 1% for 

risken att omkomma i en olycka. Motsvarande "acceptabla risktillskott" for miljon finns 

det ej nagon information om. 

I ytbehandlingsindustrier hanteras flera giftiga kemikalier atskilda i behallare. I sam- 

band med brand, ras och raddningsinsats kan barriaren mellan kemikalierna brytas vil- 

ket kan resultera i att giftiga vatskor och gaser, speciellt cyanider, lamnar invallningar 

och byggnader. Konsekvenserna av ett sadant utslapp kan i varsta fall bli helt oaccep- 
tabla for manniska och miljo, t ex kan giftmoln bildas som ar dodliga pa flera hundra 

meters avstand fran industrin. 

For a t t  gora en absolut bedomning av risken vid de olika objekten kravs, forutom en 

bedomnming av konsekvenserna vid utslapp av olika storlek, kunskap om sannolikheten 

for att olika utslapp intraffar. 

Pa grund av brist pa statistik ar det svart att uppskatta dessa sannolikheter som bero1 

av flera parametrar som: 

- omslutande behallares mekaniska hallfasthet och brandmotstand 
- kemikalier, sort och mangd 

- invallningar, storlek och antal 
- byggnader, utformning och brandmotstand, brannbart material 
- antandningskallor 

- larm och aktiva slacksystem 

- raddningsinsats 

De undersokta ytbehandlingsindustrierna kannetecknas av att sallsynta handelser kan 

leda till att 10-100 personer omkommer. Detta motiverar att atgarder sattes in om 

sannolikheten for att en olycka intraffar ar storre an 10-8 - 10-g/ar, dvs pa en extremt 

lag niva, Mot denna bakgrund fores& nedanstamde atgarder for att hoja sakerheten, 

Atgarderna har indelats i skadeforebyggande och skadebegransande. 



7.1 Forslag till skadeforebyggmde och --begPansmde atgarder for Objekt 1 

Sannolikheten for att ett storre utslapp av cyanider, i gas- eller vatskefas, intraffar fran 

objekt 1 bedoms som mycket liten. Barriarerna mellan de olika kemikalierna och mellan 

kemikalierna och avloppssystemet ar tillfredsstallande. Cyaniderna forvaras i platkarl 

med gott brandmotsthd och separata invallningar finns, som vid karlbrott hindrar 
cyanider fran at t  komma i kontakt med syror. 

Byggnadens brandmotsthd ar gott och ras forvantas ej kunna ske med befintlig hrand- 
belastning (tragolv). Antandningskallor ar de for industrier vanligen forekommande. 

Lokalen ar forsedd med tva varmedetektorer av aldre typ. 

Mot bakgrund av att aven sallsynta handelser kan leda till mycket allvarliga konsek- 

venser bor nedanstaende atgarder pa sikt vidtagas for att ytterligare minska risken for 

cyanidutslapp: 

Skadeforebyggande atgarder 

- Det brannbara tragolvet som vid brand utgor den storsta risken for att barria- 

rerna mellan kemikalierna bryts byts mot ett icke brannbart material. 

- Plastkarlens brandmotstand och brandspridning mellan plastkarl undersoks. 

Skadebegransande atgarder 

- Insatsplan gores upp for en brand foljd av ett cyanidutslapp omfattande bl a 
slackinsats (vatten och koldioxid undvikes), skydd for arbetare och raddningsper- 

sonal, atgarder for att med en ytterligare invallning forhindra markutslapp. Infor- 

mation om risker, skyddsutrustning och behandling av cyanidspill finns i "Farligt 

gods".) 

- De befintliga varmedetektorerna byts mot ett modernare larm som varnar i ett 

tidigare skede av en eventuell brand. 



7.2 Forslag tiii skadeforebyggaode och --begransande atgarder for Objekt 2 

Sannolikheten for att ett storre utslapp av cyanider, i gas- eller vatskefas, intraffar fran 

objekt 2 i samband med en Overtandning av byggnaderna bedoms som for stor for att 
vara acceptabel med kansyn till eventuella konsekvenser. Barriarerna mellan de olika 

kemikalierna bryts latt vid en brand med efterfoljande ras. Darvid kommer stora mang- 

der metalkyanider a t t  blandas med koncentrerade syror i den enda invallningen vilket 

kan resultera i bildning av stora mangder cyanvate. Antandningskallor ar de for indust- 
rier vanligen forekommande. En slackinsats med vatten mot en overtand byggnad kan 

medfora att stora mangder cyanider lacker ut och fororenar an och vatten vid ans 

mynning. 

Mot denna bakgrund, med handelser som kan leda till mycket allvarliga konsekvenser, 

bor nedanstaende atgarder vidtagas for att minska risken for cyanidutslapp: 

Skadeforebyggande atgarder 

Omedelbara attrarder 

- Lagret av cyanider pa andra vaningen ovanfor invallningen flyttas sa a t t  det vid 

ett eventuellt ras i samband med brand ej kan komma i kontakt med syror fran 

ytbehandlingshallen. 

AtParder D& sikt: 

- Invallningen i ytbehandlingshallen andras sa att cyanidbad och syrabad har sepa- 

rata invallningar. 

- Byggnadens brandmotstand ses over. Onskvart ar att en brand inte medfor att 
vaggar eller t ak  i ytbehandlingshallen kollapsar. 

Skadebegrhsande atgarder 

Omedelbara attrarder 

- Insatsplan for brand gores upp dar det speciellt papekas: 

a) vatten far ej anvandas vid brand mot ytbehandlingshallen om den ar 



hotad. Det ar battre att eventuellt bildat cyanvate far brinna upp och att 

cyanidforeningarna inte sprids med slackvattnet 

b) skydd for arbetare och raddningspersonal vid risk for cyanvate och cyani- 

der. (Information om risker, skyddsutrustning och behandling av cyanid- 

spill finns i "Farligt gods".) 

c) omradet inom de narmaste 500 metrarna utryms omedelbart. 

- Brandlarm installeras. 

At~arder  na sikt 

- I samband med en ombyggnad av lokalerna gores en ny insatsplan efter de nya 

forutsattningar som da rader. 

8. BETECKNINGAR 

C 

H 

h 

AHc 

M 

m 

Q 
RTI 

P 
T 

area [m21 

area ventilation [m21 

propotionalitetskonstant (Y = 1055/t2 [kW/s2] 

varmekapacitivitet [kJ/kg W] 

hojd [m] 

varmeovergangstal [kW/rnz W] 

forbranningsvarme [kJ/kg] 

molmassa [g/mol] 

massa [g] 

masstransport [kg/s] 

forbranningshastighet [kg/s] 

[moll 

effektutvecklingen [kw] 

respons time index 

densitet [kg/m3] 

temperatur [W] 

begynnelsetemperatur [W] 

flamtemperatur [W] 



tid [s] 

tidskonstant [s] 

volym [m31 
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Kemikalieinformation 

Inneh&llsZortecknina bilaaa 3 

Blandkemikalier. handelsnamn. Sid. 

Alodine 1200 S 
Alodine 1500 
candoclene AL 
Candoclene EF 
Deoxidizer 1 
Enbend 808 
Iridite 8P 
Isobrite 622 
  opp ar can do rit 
Z inksalt 

~emikalier. Sid. 

Ammoniumnitrat 
EDTA 
Flourvatesyra 
Fosforsyra 
Kadmium 
~aliumcyanid 
  opp ar cyanid 
  rom trioxid (kromsyra) 
i atrium bi sulfit 
  atrium cyanid 
Natriumkarbonat 
~ickelklorid 
Nickelsulfat 
Salpetersyra 
Saltsyra 
Svavelsyra 
cyanvate 
Jarnsulfat 
Isattika 
Trikloretylen 

Hygieniska gransvarden. 
NGV: Nivagansvarde; exposition under en hel arbetsdag. 
TGV: Takgransvarde; exposition under 15 min. 

KTV : Korttidsvarde; tidsvagt medelvarde under 15 min. 
anvands om det inte finns ett riktigt hygieniskt 
sransvarde ,(NGV eller TGV) . 

PPm: Parts per million. 
LD : Lethal dose, dodlig dos. 

LD50: Forsok pa rattor, dos dar halften (50%) dor. 



.................................................................... .................................................................... 

Amne: Alotline 1200 

Bestar av: CrO 30-100 % 
K F~(CN) 10-30 % 
F?ouoridgr 30-100 % 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Kromatering, bad 87, 135 l 1.5 % losning 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: loslig 
Densitet: 1.2 
smaltpunkt: -- 
Kokpunkt : -- 
Angtryck: 
Gransvarde: -- 
pH : 1.5 (1%) 

.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Giftig 

Starkt fratande 
Brandegenskaper: Oxiderande 
Anmarkningar: Kromateringskemikalie 

Amne: Alodine 1500 

Bestar av: CrO 1-5 % 
( N H ~ ~ z ~ F ~  1-5 % 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Kromatering, bad 94, 100 l 1.0 % losning 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: loslig 
Densitet: 1.05 
Smaltpunkt: -- 
Kokpunkt: -- 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 
pH : 3.5 (l %) 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Giftig, Cancerogen 

Fratande 
Brandegenskaper: 



Bestar av: Na B O 35 % 
~ a ~ ~ 8 ~ ~  25 % 
Na&203 25 % 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Avfettning bad 50, 17 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Vattenloslighet: loslig 
Densitet: 2 
Smaltpunkt: 1700~ 
Kokpunkt : 300 C 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko piverkan: LD 2600 mg/kg (Na B O ) 

~rSYterande, halsos$a$llg 
Brandegenskaper: Obrannbar 
Anmarkningar: 

Amne: Candoclene EF 

Bestar av: NaOH 53 % 
Na2Si03 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Avfettning bad 26, 30 kg 

Anod avfettning bad 25, 22 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: loslig 
Densitet : 2.13 
Smaltpunkt: -- C 
Kokpunkt: 150•‹c 
Angtryck: Mycket lagt 
Gransvarde: NaOH 2 mg/kg 
pH: -- 
.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Starkt fratande 
Brandegenskaper: Obrannbar 
Anmarkningar: Det fasta amnet loser sig i vatten under 



Amne: Deoxi 

Bestar av: Na SiF6 10-30 % 
~ ~ & - ~ 0 ~  30-100 % 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Deoxidisering, bad 86, 2.7 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: Loslig 
Densitet: -- 
Smaltpunkt: -- 
Kokpunkt : -- 
hngtryck: -- 
Gransvarde: Kromater 0.02 mg/kg NGV 

.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Giftig, kromater cancerogena 
Brandegenskaper: Oxiderande 
Anmarkningar: Anvands i kombination med HN03 

Amne: Enbond 808 

Bestar av: NaOH 30-100 % 
Na2Si03 10-30 % 

-----P___------__--------------------------------------------------- 

Forekomst & mangd objekt 1: -- 
Forekomst & mangd objekt 2: Bad: Avfettning, soda 

.................................................................... 
Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: 1.20 
smaltpunkt: 318 g 
Kokpunkt: 1390 C 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 
pH : 14 k o n ~  

12-13 brukslosning .................................................................... 
Kem reaktion med: (latt) metaller, ger H 

trikloretylen, ger ex6losiv och giftig gas 
Miljo/Mannisko piverkan: biologisk nedbrytbar 

vadligt 
alkalisk 

Brandegenskaper: 
Anmarkningar: alkalisk avfettningsmedel 



Forekomst & mangd objekt l: Kromatering, bad 79, 1.8 kg 
bad 80, 1.8 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Giftig, ED 330 mg/kg 

Starkt f raS%nde 
Brandegenskaper: Oxiderande 
Anmarkningar: 

Amne: Isobrite 622 

Bestar av: KCN <l % 
Se <0.1 % 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: -- 
Forekomst & mangd objekt 2: Cu-bad 

.................................................................... 
Vattenloslighet: lattloslig 
Densitet: 
smaltpunkt: lo 

Kokpunkt : i03k 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 
pH : l0 (koncentrerad) 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Giftig 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: Glanstillsats for cyankopparbad 



arcandorit H 

Bestar av: CuCN 10-30 % 
NaCN 10-30 % 

Forekomst & mangd objekt 2: Cu-bad 

Vattenloslighet: loslig 
Densitet: -- 
Smaltpunkt: -- 
Kokpunkt : -- 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 

Kem reaktion med: Syror, ger HCN 
Miljo/Mannisko paverkan: Mycket giftigt, 1-2 mg/kg LD manniska 

LDS0 6.5 mg/kg 
Brandegenskaper: e j brandfarlig 
Anmarkningar: 

Amne: Zinksalt 

Bestar av: ZnS04 
H3B03 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Vadligt 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 



Amne : 

Kem beteckning: NH4N03 

Uppgifter fran: 
Farligt Gods blad 37 
Skyddsblad 113 
Lexikon i kemi 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Avkadmiering, bad 33, 3.75 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: 1.720 
smaltpunkt: 170 C 
Kokpunkt : Sonderdelas, Nitrosa gaser 
Angtryck: Mycket lagt 
Gransvarde: -- 

Kem reaktion med: Oxiderande 
Miljo/Mannisko paverkan: Nitrosa gaser vid upphettning 
Brandegenskaper: ,II - 
Anmarkningar: 

Amne: EDTA Uppgifter fran: 
Skyddsblad 118 

Kem beteckning: C10H1808N2 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Betbad, bad 117, <25 mg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

.................................................................... 
Kem reaktion med: Avskiljningsfomaga, bildar komplex med 

tungmetaller 
Miljo/Mannisko paverkan: 
Brandegenskaper: Kan antandas vid mycket temperatur 
Anmarkningar: 



Amne: Flou 

Kem beteckning: HF 

Uppgifter fran: 
Farligt gods blad 10 
Skyddsblad 13, 160 
Hommel 92, 93 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko peverkan: Giftig, vavnadsnedbrytande, 

gas kan ge lungodem 
Brandegenskaper: Obrannbar 
Anmarkningar: 

Amne: Fosforsyra 

Kem beteckning: H2P04 

Uppgifter fran: 
Skyddsblad 55 
Hommel 160 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt 1: Avkokning, bad 88, 36 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Vattenloslighet: Lattloslig 
Densitet: 1-85 
smaltpunkt: ' -10 g 
Kokpunkt : 220 C sonderdelas 
Angtryck: -- 
Gransvarde: l ppm NGV (dimma) 

Kem reaktion med: Metaller, ger vatgas 
Miljo/Mannisko paverkan: Halsovadligt amne 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 



Kem beteckning: Cd 

Uppgifter fran: 
Skyddsblad 131 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt I: Kadmiering, bad 10, 18 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Vattenloslighet: -- 
Densitet: 8.68 
smaltpunkt: 32lOC 
Kokpunkt: 767 C 
Angtryck: -- 
Gransvarde: 3 0.05 mg/m3 total damm 

0.02 mg/m respirabelt damm 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Mycket giftig 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 

Amne: Kaliumcyanid 

Kem beteckning: KCN 

Uppgifter fran: 
Hommel 112 
Farligt gods blad 154 
Skyddsblad 90 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt 1: --- 
Forekomst & mangd objekt 2 : Ja, ej i bad. 

.................................................................... 
Vattenloslighet: Lattloslig 
Densitet: 1.58 
smaltpunkt: 635 C 
Kokpunkt: -- 
Angtryck: -- 
Gransvarde: 5 mg/m3 TGV 

Kem reaktion med: Syror, sonderdelas fullstandigt och ger 
cyanvate 
Vatten, utvecklar langsamt cyanvate om det 
far sta 

Miljo/Mannisko paverkan: Mycket giftig, LD 10 mg/kg, sma mangder 
gor vattenntakt o%kbar, ger skador pa 
biologisk rening i avloppsverk 

Brandegenskaper: Obrannbar, kan dock avge HCN vilken brinner 



Kem beteckning: CuCN 

Uppgifter fran: 
Skyddsblad 130 

Forekomst & mangd objekt 2: Cu-bad 

Vattenloslighet: oloslig 
Densitet: 2.92 
Smaltpunkt: 4730C 
Kokpunkt : 
Angtryck: 
Gransvarde: 3 1 mg/m3 total damm NGV (cu och oorg forening) 

5 mg/m TGV cyanider 

Amne: Kromtrioxid 

Kem beteckning: Cr03 

Uppgifter f rh: 
Farligt gods blad 45 
Skyddsblad 98 

Forekomst & mangd objekt 2: Cu-bad 300 kg 
Kromatering 

.................................................................... 
Vattenloslighet: lattloslig 
Densitet: 2.78 
Smaltpunkt: 1960C 
Kokpunkt : 420 C sonderdelas till syre och Cr203 
Angtryck: -- 
Gransvarde: O. 02 mg/m3 NGV 

.................................................................... 
Kem reaktion med: Vatten ger stark syra (pKa = 0.74), 

oxiderande 
Miljo/Mannisko paverkan: Cancerogen 
Brandegenskaper: 



Amne: Natri Uppgifter f ran: 
Skyddsblad 168 

Kem beteckning: Na2S204 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Tank for reningsanlaggning 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: lattloslig 
Densitet : 1.4, 
smaltpunkt: 150 C sonderdelas 
Kokpunkt : -- -- Angtryck: 
Gransvarde: -- 
.................................................................... 
Kem reaktion med: Reduktionsmedel 
Miljo/Mannisko paverkan: viidligt amne 
Brandegenskaper: ej brandfarlig 
Anmarkningar: 

- 

Amne: Natriumcyanid 

Kem beteckning: NaCN 

Uppgifter fran: 
Farligt gods blad 155 
Skyddsblaa 90 
Hommel 317 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Betbad 8 kg 

Kadmiering 47 kg (76 kg) 

Forekomst & mangd objekt 2: Zn-bad 

.................................................................... 
Kem reaktion med: Syror, se KCN 
Mil jo/Mannisko psverkan: LD 6.5 mg/kg, se KCN 
Brandegenskaper: ~bg%nnbar, se KCN 
Anmarkningar: 



Amne: Natri 

Kem beteckning: Na2C03 

Uppgifter frdn: 
Farligt gods blad 101 
Skyddsblad 83 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Candoclene AL 17 kg 

Kadmiering 31 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: Loslig 
Densitet: 2.58 
smaltpunkt: 851 S 
Kokpunkt : 1600 C sonderdelas 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 

Amne: Nickelklorid 

Kem beteckning: NiC12 

Uppgifter fran: 
Skyddsblad 

Forekomst & mangd objekt 1: Nickel anslag 35 kg 

Forekomst & mangd objekt 2: Ni-bad 

Vattenloslighet: lattloslig 
Densitet: 3.53 
Smaltpunkt: 970 C sublimerar 
Kokpunkt : -- 
Angtryck : -- 
Gransvarde: O. l mg/m3 NGV 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko pdverkan: Cancerogen 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 



Amne: Nicke 

Kem beteckning: NiS04 

Uppgifter fran: 
Lexikon i kemi 

Forekomst & mangd objekt 2: Ni-bad 

.................................................................... 
Vattenloslighet: lattloslig (det vattenfria saltet olosligt) 
Densitet: -- 
Smaltpunkt: -- 
Kokpunkt : -- 
Angtryck : -- 
Gransvarde: 0.1 mg/ kg NGV 

.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko psverkan: 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 

Amne: Salpetersyra Uppgifter fran: 
Hammel 176 

Kem beteckning: HN03 Skyddsblad 
Hazardous materials 
Lexikon i kemi .................................................................... 

Forekomst & mangd objekt l: 60 % syra, 16 + 55 + 120 + 38 l 
Forekomst & mangd objekt 2: Dekapering 

Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: l .  (65%) 
smaltpunkt: -420C (70%) 
Kokpunkt : 83 C (100%) 
Angtryck: -- 
Gransvarde: 2 ppm NGV, 5 ppm TGV 

.................................................................... 
Kem reaktion med: Cyanider; mycket haftigreaktion 

Organiska prod; mkt haftig reaktion, 
antandning 

Miljo/Mannisko psverkan: 
Brandegenskaper: Obrannbar 
Anmarkningar: 



Kem beteckning: WC1 

Forekomst & mangd objekt 1: 30-37%, 

Forekomst & mangd objekt 2: Betbad 

-------- 
Bad 30 19 l 
Bad 37 27 1 

.................................................................... 
Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: l.& (konc HC1) 
Smaltpunkt: -50 S 
Kokpunkt: 110 C 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 
.................................................................... 
Kem reaktion med: Metaller; ger vatgas och klorider 
Miljo/Mannisko piverkan: 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: Korroderande 

Amne: Svavelsyra 

Kem beteckning: H2S04 

Uppgifter frin: 
Lexikon i kemi 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: 96-98%; bad 58 240 1 

bad 29 580 1 
37% Tank 250 1 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 
.................................................................... 
Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: 
Smaltpunkt: 
Kokpunkt : 

:;gg 
340 C sonderdelas svaveltiroxid och vatten 

Angtryck: -- 
Gransvarde: 1 mg/m3 NGV (dimma) 

.................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: 
Brandegenskaper: Obrannbar 
Anmarkningar: Korroderande 



Amne: Cyanvate 

Kem beteckning: RCN 

Uppgifter fran: 
Hommel 42 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Cyanidforeningar i kontakt med vatten 

eller syra 

Forekomst & mangd objekt 2: Cyanidforeningar i kontakt med vatten 
eller syra 

Vattenloslighet: -- 
Densitet: 0.6% 
smaltpunkt: -18 c 
Kokpunkt : 26 C 
Angtryck: -- 
Gransvarde: 5 mg/m3 TGV 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: Mycket giftig 
Brandegenskaper: Brinner med rod/violett laga 

Brannbarhetsom&Ade 5-47%vol 
Flampunkt <-20 C 
Termisk tandpunkt 535O~ 

Anmarkningar: Bildas mycket langsamt i vattenlosningar 

Amne: Jarnsulfat 

Kern beteckning: Fe2(S04)3 

Uppgifter fran: 
Lexikon i kemi 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt l: Betbad, bad 115, 4kg 

Forekomst & mangd objekt 2: -- 

Vattenloslighet: Lattloslig 
Densitet: -- 
Smaltpunkt: 5 3 0 ~ ~  sonderdelas 
Kokpunkt : -- 
Angtryck: -- 
Gransvarde: -- 

Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko paverkan: 
Brandegenskaper: 
Anmarkningar: 



Uppgifter fran: 

Kem beteckning: CH3COOH 

.................................................................... 
Forekomst & mangd objekt 1: pH-reglering, sma mangder 

Forekomst & mangd objekt 2: 

.................................................................... 
Vattenloslighet: Mycket lattloslig 
Densitet: 
Smaltpunkt6 16Oc 
Kokpunkt: C 
Angtryck: 
Gransvarde: 10 ppm NGV .................................................................... 
Kem reaktion med: 
Miljo/Mannisko piverkan: 
Brandegenskaper: Brannbarhetsomrade 4-17%vol (100%) 
Anmarkningar: 

Forekomst & mangd objekt 1: Tri-apparat 25 1 

Forekomst & mangd objekt 2: 

.................................................................... 
Vattenloslighet: oloslig 
Densitet: 1.42 
smaltpunkt: -82 c 
Kokpunkt : 87 C 
Angtryck: 7.7 kPa 
Gransvarde: 10 ppm NGV 

25 ppm KTV 

Kem reaktion nied: 
Miljo/Mannisko psverkan: 3000 ppm i en minut ger medvetsloshet 

Kan avge klorvate och fosgen vid upphettning 
Brandegenskaper: I stort sett obrannbar o 
Anmarkningar: Sonderdelas vid ca 300 C 


