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Kapitel Kemikaliedykning

Kemikaliedykning

Dette hafte indeholder ikke kun forhold, der vedrerer kemikaliedykkeren,
men ogsd oplysninger, som lederne pé et skadested med akutte uheld med

farlige stoffer kan drage nytte af det.

Der gives her den nedvendige baggrund for uddannelsen pé alle niveauer i
redningsberedskabet, og Beredskabsstyrelsen har godkendt savel taktiske
som tekniske forhold, der ikke tidligere er beskrevet i dansk faglitteratur.
Erfaringerne er hentet fra uddannelsen af ledere ved Beredskabsstyrelsens

Tekniske Skole, suppleret med udenlandske oplysninger.

Beredskabets opbygning

Beredskabet til indsats ved akutte uheld med farlige stoffer er opbygget i tre
trin.

Trin 1- og trin 2-beredskaberne ved de kommunale redningsberedskaber er
etableret i medfor af §12 i dimensioneringsbekendtgerelsen. Trin 2- og trin
3-beredskaberne ved de statslige regionale beredskabscentre er etableret i
medfor af Beredskabslovens §7.

Trin 1 er et forsteudrykningsberedskab, der indsattes ved alle akutte uheld

med farlige stoffer.

Et sddant beredskab findes pa alle beredskabsstationer (kommunale red-
ningsberedskaber eller private redningsvasener, der har indgaet aftale med
kommunalbestyrelsen herom). Det omfatter en automobilsprejte suppleret
med lettere opsamlings- og tetningsmateriel samt personlig udrustning til
mandskabet og varktej. Materiellet omfatter blandt andet to beskyttelses-
dragter og en opsamlingskapacitet pd minimum 500 1. Udstyret kan generelt
héndtere mindre spild, der ikke er meget giftige og @tsende.

Trin 2 supplerer trin 1 eller fungerer som forsteudrykning.

Trin 2-beredskabet findes pa ca. 45 beredskabsstationer og pa de statslige
regionale beredskabscentre, hvorfra der kan ydes en udvidet indsats ved
akutte uheld med farlige stoffer. Beredskabet omfatter en automobilsprejte
eller andet tilsvarende keretoj suppleret med svarere opsamlings- og tat-
ningsmateriel, forskelligt specialudstyr og personlig udrustning til mandska-
bet og veerktej. Materiellet omfatter blandt andet to kemikalieindsatssdragter
og en opsamlingskapacitet pa minimum 12.000 1. Udstyret kan generelt
héandtere alle spild i kortere eller laengere tid.

Trin 1

Trin 2
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Trin 3

a. Fersteindsats ved
kemikalieuheld

Trin 3 supplerer trin 1 og 2 ved storre, sjeldne, komplekse eller mandskabs-
kreevende uheld.

Beredskabet findes pa de statslige regionale beredskabscentre med udryk-
ningsvagt og omfatter fortrinsvis specialudstyr (blandt andet materielrense-

plads og personelrensecontainer) og store personelstyrker.

Der bor desuden - udover trin 1, 2 eller 3 - i en akut situation kunne tilkaldes
forskelligt supplerende materiel, som f.eks. slamsugere, tankvogne, last-

vogne og entreprengrmateriel.

Ved melding om et akut uheld med farlige stoffer afsendes forsteudryknin-
gen (trin 1 eller 2) bemandet med vagthavende indsatsleder, 1 holdleder og et

brandmandskab pa mindst 5 personer.

Det er indsatslederen, der afger, om forsteudrykningen skal suppleres ved til-
kaldelse af trin 2- og/eller trin 3-beredskabet. Det er ogsa indsatslederen, der
treffer bestemmelse om tilkaldelse af andre ressourcer til supplering af
beredskabets trin 1, 2 eller 3.

Hvis det klart fremgar af meldingen, at uheldet vedrerer et mindre spild af et
kendt stof, det vil sige et stof, som kan hindteres med sikkerhed, kan forste-

udrykningen reduceres til 1 holdleder og et brandmandskab pé 3 personer.

Informationssystemet for farlige stoffer

Formelt kan alle emner, der klassificeres i ADR-konventionen (landtranspor-
ter), IMDG-konventionen (setransporter) eller andre forskrifter, anses som
farligt gods. Antallet af registrede emner oges hvert ar.

Beredskabsstyrelsens opfelgning med justeringer og tilfejelser i redningsbe-
redskabets informationssystem gor det muligt for lederne péd et skadested
hurtigt at komme i besiddelse af relevante oplysninger til selv komplekse
uheld med farlige stoffer.

Informationssystemet er bygget op i 3 niveauer:

Dette opslagsverk er til brug for lederens forsteindsats ved akutte uheld med
farlige stoffer. Med et stofnavn eller et UN-nummer kan der skaffes adgang
til vitale oplysninger om stoffets fysiske og kemiske forhold. Der gives des-
uden indsatsrelevante oplysninger, samlet i et antal "indsatsgrupper". Her far
indsatslederen de vasentligste oplysninger om stofgruppens farlige egenska-
ber, anbefaling af personlig beskyttelse samt rdd om indsats ved spild og ved
brand.
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Bogen “Fersteindsats ved kemikalieuheld” revideres lobende pa internettet
(Beredskabsstyrelsens hjemmeside, adresse: http://www.brs.dk eller direkte

pa http://www.kemikalieberedskab.dk ) og udgives pt. hvert 3. ar i en revide-
ret papirudgave.

I 2003 udgaven er der registreret 2.326 stoffer (2.144 UN-numre) og tilsva-
rende angivet 58 indsatsgrupper, hvilket klart antyder, at dette opslagsvaerk
ikke kan sta alene i det gjeblik, indsatslederen har brug for mere specifikke
oplysninger.

Hvis der er tale om et kendt oplagret eller transporteret stof, kan lederen
velge at udelade opslag i nevnte opslagsverk og ga direkte ind i naste trin 1
informationsberedskabet.

Denne samling af indsatskort giver mere detaljerede oplysninger om de
enkelte kemiske stoffer. De mere udtemmende oplysninger skal typisk

anvendes ved storre spild eller ved uheld af leengere varighed.

Hvert stof er beskrevet pa to A-4 sider med oplysninger om farlige egenska-
ber, personlig beskyttelse og indsats pa forsiden samt symptombeskrivelse
og behandlingsanvisninger suppleret med transportoplysninger og fysiske/
kemiske data pa bagsiden.

Indsatskortene kan ses pa internettet via Beredskabsstyrelsens hjemmeside.

Kemikalieberedskabsvagten er en telefonisk radgivningsordning, som er

degnbemandet med kemikere fra Beredskabsstyrelsen.

Ved uheld med farlige stoffer, hvor der er brug for rddgivning til supplering
af det skriftlige informationsmateriale eller ved serligt omfattende uheld,
kan henvendelse ske til kemikalieberedskabsvagten, som kan radgive ved :

+ transportuheld, hvori der indgér farligt gods

* brand, hvori der indgar farlige stoffer eller udvikles farlig rog
* udslip af farlige stoffer
+ identifikation af stoffer, specielt analyse af ukendte stoffer

» Kklassificering efter bestemmelserne for vejtransport af farligt gods

Herudover kan Kemikalieberedskabsvagten ifolge aftale med Foreningen af
Danske Kemiske Industrier formidle kontakt mellem redningsberedskabet og
sagkyndige fra danske kemiske industrier. Aftalen indebarer endvidere, at
kemikalieberedskabsvagten fungerer som nationalt center ved formidling af

international radgivning mellem europaiske redningsberedskaber og kemi-

b. Indsatskort for
kemikalieuheld

c¢. Kemikaliebered-
skabsvagten


http://www.brs.dk
http://www.kemikalieberedskab.dk
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Giftinformationen

Statens Institut for
Stralehygiejne

ske virksomheder ved uheld med danske produkter i udlandet henholdsvis

udenlandske produkter i Danmark.

Der findes i evrigt tre andre statslige radgivningsordninger —Giftinformatio-
nen” pa Bispebjerg Hospital, ’Statens Institut for Stralehygiejne” og “Centre
for Biologisk Beredskab” - som har degnvagt, og som kan benyttes i bered-

skabet mod kemiske, radioaktive eller biologiske stoffer.

Giftinformationen radgiver i det daglige l&eger om behandling af akutte for-
giftninger af mennesker og dyr. Der ydes generel klinisk toksikologisk rad-
givning 1 forbindelse med for eksempel offentlige myndigheders
forebyggelsesarbejde. Informationerne gives bla. pa baggrund af indhentede
recepter og produktoplysninger, som frivilligt indsendes af producenter og
grosister. Oplysninger er alene til brug for leegelige formal.

Instituttet skal inddrages, nar der er tale om uheld med radioaktive stoffer
med henblik pé radgivning, blandt andet om kontrolmalinger og eventuel

assistance efter oprydning pa skadestedet.

Center for Biologisk Beredskab

Centre inddrages ved mistanke om, at der har varet anvendt biologiske stof-
fer. Der ydes radgivning om bla. preveindsamling og information til offent-

ligheden.

Mzrkning af farligt gods

Merkningen af farligt gods felger bestemmelser i ADR-konventionen, der er
en international aftale, der beskriver, hvordan blandt andet transporterende
enheder med eksempelvis tank(e), container(e), beholder- eller tankbatteri,
bulk (transport af f.eks. fast, ikke emballeret stof) afmarkes.

Samtlige navnte transporterende enheder skal vere afmarket med en
fareseddel placeret - athengig af synligheden og transportformen - enten pa
siderne eller/og foran og bagpé. Faresedler i formindsket gengivelse kan

eksempelvis se sddan ud:
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Faresedlerne maler 100 mm x 100 mm. Pa keretojer og tanke over 3000 liter

skal de minimum vere 250 mm x 250 mm.

Transporterende enheder med farlige stoffer skal fore to lodretsiddende rek-
tangulere, orangefarvede reflekterende skilte — faretavler - med en bredde pa
40 cm og en hejde pa mindst 30 cm. Tavlerne skal have en hgjst 1.5 cm bred,
sort kantlinie.

Tavlerne skal fastgores let synligt foran og bag pa den transporterende enhed.

Safremt der transporteres stykgods over bagatelgransen, skal keretojet veere

forsynet med en faretavle uden farenummer og identifikationsnummer.

Tankvogne eller transporterende enheder med en eller flere tanke, der trans-
porterer stoffer med farenummer 2-9, skal tillige pa begge sider af hver tank

eller tanksektion vare forsynet med de ovennavnte tavler.

Safremt der kun transporteres ¢t stof, er det udelukkende nedvendigt at
afmarke koretojet foran og bag pa, dog med undtagelse af transport af ben-
zin, diesel og petroleum, hvor det er tilladt at undlade sidemarkering ved
samlesning. I dette tilfelde afmerkes koretojet med det farligste stof pa
faretavlen.

Derimod skal samtlige kolli vere tydeligt afmaerket med fareseddel/faresed-

ler og identifikationsnummer safremt dette findes.

Farenummeret bestar af to eller tre cifre og kan aflases i faretavlens everste

felt. Cifrene angiver i almindelighed folgende former for farer:
2 Afgivelse af gasser pa grund af tryk eller kemisk reaktion

3 Vaskers (dampes) og gassers brandfarlighed eller selvopvarmende veasker
4 Faste stoffers brandfarlighed eller selvopvarmende faste stoffer

5 Oxiderende (brandnarende) virkning

6 Giftighed eller risiko for infektion
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7 Radioaktivitet

8 Atsende virkning

9 Risiko for spontan og voldsom reaktion

Hvis et ciffer gentages, er den angivne fare sarlig stor. Hvis den risiko, der er
knyttet til et stof, kan angives tilstreekkeligt med ét ciffer, folges dette af et

nul.

Bogstavet "X" foran et farenummer betyder, at stoffet reagerer farligt, hvis

det kommer i kontakt med vand. For sadanne stoffer ma vand kun bruges

efter godkendelse af eksperter.

Folgende kombinationer af cifre har dog en sarlig betydning:

(Listen er ikke udtemmende. Se den komplette liste 1 informationsystemet

under “Farenumre og faresedler”).

22

323

333

362

382

423

44

446

462

482

539

606

623

642

823

842

90

Dybt kelet, oxygenfortrengende gas
Brandfarlig veeske, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser

Selvantendelig vaske

Brandfarlig veeske, giftig, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser

Brandfarlig vaeske, @tsende, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser

Fast stof, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser
Brandfarligt fast stof, i smeltet tilstand ved hej temperatur

Brandfarligt fast stof, giftigt, i smeltet tilstand ved hej temperatur

Giftigt fast stof, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser
Atsende fast stof, reagerer med vand under udvikling af brandfarligegasser
Brandfarligt organisk peroxid

Smittefarligt stof

Giftig vaeske, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser
Giftigt fast stof, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser
Ztsende vaske, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser
Atsende fast stof, reagerer med vand under udvikling af brandfarlige gasser

Miljefarligt stof; diverse farlige stoffer
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Det nederste felt i faretavlen indeholder et firecifret identifikationsnummer
(UN-nummer), der gennem informationssystemet kan give stoffets navn i
klar tekst.

Det kan vere svarere at sgge via stoffets navn, eftersom navnet kan variere
for hvert emne, men det er der taget hejde for, idet de oftest anvendte stof-

navne er med i det alfabetiske index i "Forsteindsats ved kemikalieuheld"

Dokumenter og skriftlige anvisninger

Udover afmarkninger skal nedennavnte folge den transporterende enhed:

 Transportdokument, der indeholder samtlige transporterede farlige stoffer
* Godkendelsesattest for koretojet

* Godkendt kursusbevis for kersel med farlig gods

» Transporttilladelse

 Skriftlige anvisninger (sikkerhedskort) til chaufferen. Anvisningen skal
udformes efter en model indeholdende oplysninger om:

» Lasten

» Faren

» Grundliggende personlig beskyttelse
* Umiddelbar reaktion fra foreren

+ Spild

* Brand

» Forstehjelp

Transportdokumentet skal skrives pa afsenderlandets officielle sprog; hvis
dette ikke enten er engelsk, fransk eller tysk, skal det gentages pa et af disse

hovedsprog. Dokumentet skal opbevares i forerhuset.

Information om det farlige gods fas gennem:
» Faretavlen

» Faresedler

* Transportdokument

Skriftlige anvisninger til foreren
» Afsenderen

* Modtageren

* Chaufferen

Afsender og modtager er vant til at handtere emnet og kan hjalpe til med
ekspertbistand.
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Hvis der opstar tvivl om héndtering af et uheld med farlige stoffer, eller hvis
flere stoffer er blandet sammen, ber lederen pa skadestedet ikke tove med at
kontakte kemikalieberedskabsvagten.

Indsatsen

Beskyttelse af redningsberedskabets personel

Frem til det tidspunkt, hvor kemikaliedykkere kan veere fremme ved skade-
stedet vil der ga ti minutter. I denne periode mé det vere et krav at rednings-
beredskabet forseger livreddende indsats, men det er vigtigt, at regdykkerne
angriber med vinden i ryggen og ikke kommer i direkte kontakt med det
udstreommende stof.

Udover at 1. regdykkerhold kan indsattes til personredning er det formals-
tjenligt at udnytte dette hold yderligere. Rogdykkerholdet er ledernes gjne og
orer og skal, sd vidt det er muligt, melde tilbage om folgende forhold:

* Antal tilskadekomne

* Behov for frigerelse

» Adgangsveje

» Faresedler

*  UN-numre

* Spildets udbredelse (eventuelt i kloak eller groft )

*  Materielbehov

Det forst indsatte hold i et uheld med farlige stoffer skal ikleedes en bedre
beskyttelse, hvis der er usikkerhed om forholdene pa stedet. Dette kunne
f.eks. vaere 1 forbindelse med en indsats inde i en bygning, hvor udslippet
giver darlige oversigtsforhold, eller hvor der er begrundet mistanke om, at
livredningen indeberer direkte kontakt med stoffet.

De forskellige typer pakledning giver folgende beskyttelse:

Normal indsatspaklaedning

Giver generelt ingen sikker beskyttelse ved direkte kontakt. Mandskabet
indsattes sa kort tid som muligt med vinden i ryggen med fuld andedratsbe-
skyttelse og normalt sikret med vandfyldt slange. Forurenet bekladning afta-

ges pa skadestedet, emballeres og renses eller kasseres efterfelgende.
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Branddragter med menbram
vil i begrenset omfang vare
mere resistente, men ogsa her
ber direkte kontakt undgas.

Beskyttelsesdragt

Beskyttelsesdragt er i bilag til “Indenrigsministeriets bekendtgerelse om det
kommunale redningsberedskabs organisation, virksomhed, materiel og
dimensionering” defineret som en “stenktet overtraksdragt af plast eller

gummi”.

Anbefaling af beskyttelsesdragt i indsatskortene under personlig beskyttelse
forudsetter, at de er suppleret med handsker, stovler og ansigtsbeskyttelse af
materialer, der yder tilsvarende beskyttelse som dragtmaterialet. Dragten

tages uden pa den normale indsatspakladning.

Beskyttelsesdragt anbefales anvendt til indsats mod kemikalier, der udger en

sundhedsfare, men som ikke kraver brug af kemikalieindsatsdragt.

Beskyttelsesdragtens egnethed
til direkte kontakt med stoffet
fremgidr af  producentens
oplysninger om den anvendte
dragts modstandsdygtighed,
der sadvanligvis angives som
en resistenstid over for stoffet.
Safremt det ikke er muligt at

: fa en resistenstabel for den
pagaeldende beskyttelsesdragt, anbefales der kun direkte kontakt i den abso-
lut nedvendige tid og med fuld andedratsbeskyttelse. Langt de fleste beskyt-
telsesdragter, der anvendes i redningsberedskabet, er lavet af PVC og kan

dermed sammenlignes med et st kraftigt regntej.

Ved forurening eller mistanke herom skal dragten afskylles og vaskes i f.eks.
skumvaske/vandblanding pa skadestedet. Safremt dragten er angrebet af
mere aggressive stoffer, vil det sandsynligvis efterfolgende kunne ses pa

dragten, og det ma afgeres, om dragten skal kasseres.

11
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Kemikalieindsatsdragt

Kemikalieindsatsdragt er i bilag til ”Indenrigsministeriets bekendtgerelse om
det kommunale redningsberedskabs organisation, virksomhed, materiel og
dimensionering” defineret som en “gastat totalbeskyttelsesdragt”. Det inklu-
derer fuld dndedraetsbeskyttelse.

Brug af kemikalieindsatsdragt anbefales ved handtering af stoffer, der er
sundhedsfarlige svarende til farlige stoffer, der er klassificeret som meget

giftige, giftige eller @tsende.

Kemikalieindsatsdragtens

egnethed til direkte kontakt
med stoffet fremgér af produ-
centens oplysninger om den
anvendte dragts modstands-
dygtighed, der sadvanligvis
angives som en resistenstid
over for stoffet. Resistensta-

bellen skal vare placeret
sadan, at holdlederen sé tidligt som muligt (under fremkerslen) kan kontrol-
lere resistenstiden. Resistenstabellen er et vigtigt vaerktej for holdlederen, da
den giver et fingerpeg om, hvor lang tid dragterne kan indsattes i1 direkte
kontakt. Resistenstiden kan ogsa danne grundlag for, at der tilkaldes yderli-

gere ressourcer i form af flere dragter og/eller kemikaliedykkere.

Andre typer dragter

Producenterne har lavet forskellige typer dragter athangig af brugerensker/-
krav. Derfor er der i dag et storre antal dragter, der ikke umiddelbart kan
katagoriseres efter ovennavnte definitioner. Det kan vare gamle butylgum-
midragter, der afthengig af tetheden ved hoved, handsker og stovler giver en
gastaet beskyttelse. Der er andre mere kemikalieresistente dragter uden over-
tryk, der szlges som engangsdragter. Disse dragter vil maksimalt kunne
anvendes som beskyttelsesdragter.

Til stettepunktsstationerne er der leveret en saneringsvogn med dragter lavet
af Butyl-coated polyester, hvilket giver en gastat beskyttelse i et tidsrum,
athangig af udformningen af dragten ved hoved, hender og foedder. Denne
dragt er kun teenkt anvendt 1 forbindelse end rensning af kemikalieforurenede
personer. Man frardder, at dragten indsattes inden for det urene omréde, og
derfor ma personel ifort denne type dragt kun komme i direkte kontakt med

stoffet pa selve rensepunktet.
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Producenterne har endvidere udviklet et antal dragter, der resistensmassigt
befinder sig mellem beskyttelsesdragt og kemikalieindsatsdragt. Flere af
dragterne er engangsdragter og vil i tilfelde, hvor det farlige stof kun krever
beskyttelsesdragt - navnlig ved direkte kontakt - give mandskabet en yderli-
gere beskyttelse.

Varmeregulering i kemikalieindsatsdragten

Kemikalieindsatsdragten har ikke en temperaturisolerende egenskab. Materi-
alet smelter ved ca. 80° C, men kemikaliedykkeren far en urimelig
varmepavirkning allerede ved noget lavere temperaturer. Kemikaliedykkere

ma derfor ikke indsattes 1 forbindelse med brand eller risiko herfor.

Dragten ma generelt bares med en varmeisolerende undermundering for at
kunne fungere optimalt ved indsats. Selv med en god undermundering er iso-
leringen i dragten darlig. Kemikaliedykkerens bevagelser giver kraftige luft-
stromninger i dragten og den heje luftfugtighed gor, at isoleringseffekten er
utilstreekkelig. Den heje luftfugtighed medferer, at afsondringen af sved for-
mindskes, hvilket let forer til varmeophobning i kroppen. Komforten og
kemikaliedykkernes arbejdskapacitet kan eges ved henholdsvis at kele eller
opvarme dem med vand. Kemikaliedykkerne kan kele sig med det kolde
slukningsvand under arbejde og i pauserne varme sig med varmt vand. Det

varme vand kan etableres ved cirkulation gennem pumpen pa brandbilen.

Kemikalieindsatsdragtens ventilation

Kemikalieindsatsdragten har et ventilationssystem, der skal skabe overtryk i
dragten og i et vist omfang holde fugt og temperatur nede. Ventilations-
kapaciteten er tilstreekkelig stor til at bibeholde overtrykket ved mindre leeka-
ger og mindre stikskader pa dragten. Ventilationen formar dog ikke at

modvirke en storre temperaturstigning ved hardt fysisk arbejde.

Ventilationssystemet forbruger luft fra trykluftsapparatet, hvilket resulterer i
kortere aktionstid. Overtrykket i dragten ger den let opblast. Nar kemikalie-
dykkeren star oprejst markes overtrykket nasten ikke, men hvis han satter
sig pa hug, "svemmer dragten over" med luft, og den svulmer op og begran-
ser bevegelsesfriheden. Dette kan i yderste tilfaelde fore til, at kemikaliedyk-
keren falder omkuld, hvis han ikke er forberedt.

Bevzgelsesfrihed og opfatningsformaen

Kemikalieindsatsdragten begraenser bevagelsesfriheden pé flere maéder.
Materialet er ikke sé fleksibelt som tekstiler. Det gor iser hovedbeveagelser

besvearlige. Begraenset bevagelsesfrihed for hovedet er et handicap, da det

13
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samtidig formindsker synsfeltet og muligheden for at opfatte, hvad der fore-
gar. Horelsen nedsettes betydeligt pa grund af materialets teethed. Dragten
frembringer sin egen lyd, mens lyde udefra fortreenges. Kemikaliedykkeren

mister en del af folesansen, da kroppen og heenderne er dekket af et tykt lag.

Sammenlagt resulterer disse begrensninger i, at kemikaliedykkerens
arbejdsindsats yderligere nedsattes. Der er behov for assistance med selv
enkle praktiske ting, for at arbejdet skal Iykkes fuldt ud.

Arbejdet pa skadestedet med kemikaliedykkere i
kemikalieindsatsdragt

Udnyttelse af kemikaliedykkerne

Pa grund af dragtens luftforbrug og det harde fysiske arbejde skal man ikke
regne med mere end 15-20 minutters aktionstid. Holdlederen skal planlaegge

aflesning, s& den kan indsattes i tide.

Kemikaliedykkerne anvendes udelukkende til den afgerende indsats, der
afvarger eller begranser skaden. De skal ikke bruge luft pa at baere udrust-
ning frem og hente verkte] m.m. Det skal laegges i deres haender af andet

personel ved grensen til det urene omrade.

Kemikaliedykkernes gennemsnitlige indsatstid

+ Flasketype: 6 liter

* Fyldningstryk: 300 bar
 Tilbagetrekningssignal: 55 bar

* Holdets luftforbrug : 50 liter/min
* Dragtens luftforbrug: 25 liter/min.

Kemikaliedykkernes gennemsnitlige indsatstid bliver i dette tilfelde 19,6

minutter, for rensningen skal begyndes, nar flgjten lyder.

Det skal understreges, at holdlederen har ansvaret for at vurdere, hvor lang
tid en rensning vil tage, og for at kalde kemikaliedykkerne til rensepunktet sa
tidligt, at rensningen kan gennemfores effektivt, inden luften er brugt. Se i

ovrigt afsnittet vedrerende rensningsteknik.

Ver forsigtig med beskyttelsesudstyret

Undgéd sa vidt muligt at lade kemikalieindsatsdragten og andedretsbe-
skyttelsen komme 1 direkte kontakt med kemikaliet. Undga sprejt mod

maske og lynlése! Her findes muligheder for utatheder i udstyret.
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Kemikalieindsatsdragten er et kompromis mellem forskellige enskede mal.
Der findes intet elastisk materiale, som er resistent mod alle kemikalier. I
resistenstabellen vises, hvor lang tid materialet i dragten kan modstd et
bestemt kemikalie. Den mekaniske pavirkning en dragt udsettes for i forbin-

delse med en indsats, er ikke medtaget i de angivne tider.

Der findes flere kemikalier end dem, der er anfort i resistenstabellen. I flere
tilfeelde skabes der andre farlige stoffer, nar kemikaliet kommer i kontakt
med vand, jord, beton, metaller o.s.v. Trods dette kan man altid regne med en
resistenstid pa minimum 15 minutter. Safremt man undgar kontakt med
kemikaliet, indtil det er absolut nedvendigt, sparer man dragten vasentligt.
Det er ikke bare stoffets kemiske egenskaber, der skader dragten. Kulden fra

udstreommende gasser kan forudsage spraekker.

De mest almindelige skader pa kemikaliedragter opstar dog i forbindelse
med patagning. Pa- og aftagning af dragter ber derfor eves og indleres pa
lige fod med behandling af regdykkerapparatet.

Indsatserne kan ikke altid ske med et sikkert kendskab til det farlige stof og
dets egenskaber. Erfaringen viser, at ulykkerne ofte opstar i forbindelse med
uforsigtig omgang ved oplag og transporter. Fejl med merkning og ufuld-
steendig deklaration af farligt gods kan ikke udelukkes. Med undtagelse af
hastende livreddende indsatser ber derfor alle indsatser gennemfores med
maximalt beskyttelsesniveau. De sikre informationer om risici, som efter-
hénden indsamles under indsatsen, kan tjene som beslutningsgrundlag for en
eventuel senkning af beskyttelsesniveauet i den fortsatte indsats.

Kontrol af kemikaliedykkerne inden indsats

» Holdlederen sikrer sig, at kemikaliedykkerne kan passe de til radighed
varende dragter

* Pracis ordre til indsats

* Minimum et HT-ror fremme til rensning ved grensen til det urene omrade

» Makkeren og/eller holdlederen kontrollerer dragten efter patagning, spe-
cielt omkring lynlas, handled, hatte og maske

» Kontrol af flaskeindhold
» Kontrol af, at der er maksimalt overtryk i1 dragten

» Kontrol af radio

Holdlederen noterer sig det tidspunkt, hvor kemikaliedykkerne pabegynder
luftforbruget.

Inden kemikaliedyk-
kere indsaettes, skal

der foretages fol-
gende:
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Arbejdet pa skadestedet

Kemikaliedykkerne skal undga et bevaege sig for meget i omradet, da det
tager tid, kraefter og luft. Derfor skal valg af materiel- og renseplads neje

overvejes.

Til forskel fra rogdykkere bevager kemikaliedykkere sig oprejst, og kun i
nedstilfeelde kryber de. Principperne for det parvise samarbejde er i gvrigt
som ved reogdykning.

Arbejdets udferelse

Handtering af de sjeldent forekommende uheld med farlige stoffer ber med-
fore stor gvelsesvirksomhed, som kan give ledere og mandskab maksimalt

kendskab til materiellets og personellets ydeevne.

Kemikaliedykning inden dere

Kemikaliedykning inden dere indebaerer en forhgjet risiko. Sarlig farlige er
brandfarlige gasser og vasker i klasse I, da de hurtigt nar deres nedre antan-
delsesgraense i lukkede lokaler. Ved livreddende indsatser anbefales der i
disse tilfeelde en tet rogdykkerpikledning.

Kemikaliedykning i industrien har normalt den fordel, at man kender de far-
lige stoffer, der er indblandet i ulykken. Eksperthjelp findes ofte pa stedet.
Gennem udarbejdelse af indsatsplaner sammen med virksomheden kan de
forskellige risici blotleegges i forvejen, forebyggende opgaver medtages og
indsats indeves.

Andre risici ved kemikaliedykning

Man ber ogsa vaere opmarksom pa de mere trivielle risici ved indsats med
farlige stoffer. Spild af kemikalier indeberer altid en risiko for glat fere, og
specielt vil sterke baser pa alle underlag frembringe en risiko for, at indsat-
spersonalet falder. Kemikaliedykkernes begrensede bevagelsesfrihed for-
verrer denne risiko. Et fald i et kemikalie kan give stenk, revner i dragten og
umiddelbart behov for rensning pd grund af eventuelle utetheder ved

masken og/eller handled.

Visse stoffer udvikler hegj varme, sddanne indsatser skal indledes forsigtigt,
og kemikaliedykkerne skal undgé kontakt med kemikaliet. Varmeudviklin-
gen kan odelegge dragten. Enhver neutralisation ber ske i samarbejde med

kemikaliebereskabsvagten eller/og andre eksperter.
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En brand vil oge afgasningen samtidig med, at der kan forekomme stenk og

opkog.

Ved kemikaliedykning, hvor kemikaliet reagerer med vand under varmeud-
vikling, skal dragten vare tor inden indsats. En fugtig dragt, der kommer 1
kontakt med stoffet, kan give den omtalte varmeudvikling, hvilket kan med-
fore varmeskader pa dragten og ubehagelig opvarmning af kemikaliedyk-

keren.

Udvidelse af beskyttelsesniveauet

Ved serlige indsatser kan alternativ beskyttelsespékladning have varierende
fordele, f.eks. hvis kemikaliedykkeren skal trenge frem krybende. Her vil
kemikaliedragten vere yderst sarbare og kan med fordel beskyttes med en
stor branddragt uden pa en kemikaliedragt. Gummihandsker kan yderligere
beskyttes af en ekstra handske - eksempelvis en normal arbejdshandske. Til
arbejdet med udslip af kondenserede gasser findes sarlige overtreksdragter
af PVC-plast til beskyttelse af kemikalieindsatsdragten. Temperaturer ned
mod minus 70° kan forarsage spreekker i kemikalieindsatsdragten.

Kemikaliedykning - teknik og taktik

Efter forsteindsatsen (livreddende og/eller skadesathjelpende) ved et storre
uheld med farlige stoffer vil holdlederen sammen med mandskabet beslutte

hvilke teknikker, der anvendes i den videre indsats.

Redningsberedskaberne har ikke stor rutine i losning af disse opgaver, og der
stilles derfor store krav om kendskab til materiel og personel samt indsats-
tekniker.

TAKTIK TEKNIK
Vand eller sandfyldte kloakafdakningsposer
Tildeekke aflob e e
Oppustede luftpuder i roret
Med sand eller jordvolde
Med vandfyldte slanger
Inddemme

Med absorberingsmiddel i strompe

Flydesparringer udlegges

17
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Hindre afdampning

Tildekke med skum
Tildekke med plastfolie
Udlufte afleb og lavtliggende omrader

Rense aflob og/eller spule med store mangder
vand med minimum B- eller C-ror

Ikke miljofarlige og ikke eksplosionsfarlige
stoffer kan, hvis andet ikke er muligt, skylles i
aflobssystemet efter aftale med miljemyn-
dighederne.

Hindre en gasskys
udbredelse

Vandopleselige dampe slés ned med vandtage.
Der anvendes minimum HT-ror.

Stoffet fortyndes, men spredes over et storre
areal.

Ikke vandopleselige dampe kan styres vak fra

f.eks. personer. Der anvendes minimum C-ror
og gerne flere.

Genkondensering (se dette afsnit)

Stoppe lekagen

Lakagen proppes med trae- eller gummikiler.

Sterre arealer dzkkes med plade og
fastspaendes med bind eller lignende.

Beholdere og andre leekkende enheder vendes
og/eller drejes sd lekagen vender opad.

Uteette tromler placeres 1 godkendte tromlebe-
holdere (Findes eksempelvis ved trin 3-bered-
skabet)
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Opsamle

Stoffet ledes i lederende fra f.eks. havaristen til
opstillede beholdere, kar eller lignende, hvor-
fra der pumpes.

Stoffet opsamles i udlagt/opspendt presen-
ning, hvorfra der pumpes.

Mindre spild opsuges med absorptionsmateri-
ale og skovles op i eksempelvis tetlukkede
godkendte beholdere.

Spildes ledes direkte fra havarist/beholdere
ved hjelp af redningsberedskabets pumper
eller ved hjelp af godkendte slamsugere/
pumper.

Farlige stoffer i vand “opsamles” ved hjelp af
flydespearringer, hvis veasken flyder ovenpa
vand (massefylder under 1)

Hvis veesken er tungere end vand (massefylde
storre end 1) pumpes fra bunden.

Olieprodukter i vand kan inddemmes med fly-
desparringer og opsamles ved hjzlp af vand-
skyende opsugningsmaterialer.

Slukningsvand skal i mange tilfelde behandles
som et farligt stof, og man ber sé tidligt som
muligt hindre udbredelse og opsamle vandet.
De lokale miljeomyndigheder og/eller kemi-
kalieberedskabsvagten ma radgive 1 det
konkrete tilfaelde.

Neutralisering

(En proces, hvor der til-
streebes en pH-vardi i neu-
tralomradet, typisk 6-8
(eventuelt 5-9)).

Syrer og baser kan forseges neutraliseret.

I praksis gennemfores det ved, at et basisk rea-
gerende stof tilsettes syre eller omvendt. Det
anbefales kun at neutralisere den sidste rest af
spildet, der umiddelbart ikke kan opsamles.

Kontakt forinden eksperter og/eller kemikalie-
beredskabsvagten.

Rensning af kemikaliedykkere og skadede
kemikalieforurenede personer

Kemikaliedykkeren skal renses, inden dragten tages af. Hvis han har arbejdet
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i et giftigt eller &tsende miljo, ma man forudsatte, at han har det skadelige
stof pa dragten. Det kan derfor vere risikofyldt at tage andedratsbeskyttel-

sen af og abne dragten uden forudgdende rensning.

Var opmarksom pa, at rensning ogsé kraves i en nedsituation ved f.eks.
luftstop eller skader. Det er derfor vigtigt at oprette en renseplads, samtidig
med at kemikalidykningen pabegyndes.

Ved rensepladsen ber der vare adgang til reserveluft, ekstra masker og

lungeautomater med slange.

Rensningsteknik

Rensningen etableres, for hurtigt at kunne rense kemikaliedykkerne for de
emne, de har varet udsat for. En normal rensning indledes med spuling af
hele dragten og andedratsbeskyttelsen oppefra og ned. Man skal vare spe-
cielt opmarksom pa spulingen under armhuler og i skridtet. Kemikaliedyk-
keren skal selv lette pa regdykkerapparat og remtgj, sé spulingen ogsa bliver
effektiv under rygskjoldet.

Efter spulingen folger en hurtig afskurring med en bled svamp/berste og et
vaskemiddel, skumveske kan anvendes. Rensningen afsluttes med en afskyl-
ning af vaskemidlet. Safremt der er tvivl om rensningens effektivitet, foreta-

ges der eventuelt en sporing med et indikationsmiddel.

Det optimale rensepunkt indeholder materiel, der ikke krever mange res-
sourcer at etablere og anvende, samt ikke udvider det urene omrade vasent-
ligt.

Ovenstaende billede viser et rensepunkt med bruser i et telt med indbygget
kar, hvorfra rensevandet kan ledes til tank eller lignende. Teltet forhindrer

endvidere spredning af aerosoler i forbindelse med rensningen.
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Skyllevandet ber ikke slippes ud i det fri, sdfremt det mistenkes for at inde-
holde miljefarlige stoffer. For at forhindre dette kan rensningen forega i et
selvrejsende kar eller med kemikaliedykkeren stdende i en kraftig sek af

polyethylen. Meengden af skyllevand ber begranses mest muligt.

Man ber anvende spredt strale med lille vandmangde og aldrig spule direkte

mod masken eller lungeautomaten. Lynlasene er svage punkter i udstyret.

Det tager tid at foretage rensning. Den skal derfor senest begyndes, nar floj-
ten lyder. Det er holdlederen, der har ansvaret for, at rensningen kan gennem-
fores effektivt, inden luften er opbrugt. Tiden til en effektiv rensning
afhenger bl.a. af stoffet, eksponeringstiden, rensepunktets omfang og indret-

ning.
Ressourcer til rensning

Til rensning af besverlige kemikalier og for at forbedre komforten under
rensningen er det en fordel, hvis rensepladsen fodes med tempereret vand fra

sprojten, da mange kemikalier opleses bedre i varmt vand.

Rensepladsen ber have ressourcer til at kunne klare en nedrensning af ska-
dede personer, dvs. rade over f.eks. plastfolie eller aluminiumsteppe for at
beskytte patientens ydre eller abne sar samt desinfektionsvaske og genopliv-
ningsudstyr med ilt m.m.

Personalet, der gennemforer rensningen, skal som minimum vere iklaedt
beskyttelsesdragt - til beskyttelse mod steenk - samt fuld andedratsbeskyt-
telse.

Rensning og akut behandling af kemikalieforurenede personer

Uskadede personer, der reddes ud fra det kemiske risikomiljo, skal normalt

renses pa pladsen inden transport til sygehus.
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Akut behandling
efter eksponering af
skadelige gasser:

Akut behandling ved
2tsende eller giftige
vaesker pa huden:
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En forurenet person, der fores ind til en skadestue, kan flytte ulykken
fra skadestedet til sygehuset. Der er desuden risiko for, at den urensede

patients skader forvzerres under transporten.

Efter ubeskyttet eksponering af @&tsende eller giftige gasser samt efter staenk
eller overskylning af @tsende eller giftige vasker skal man ga ud fra, at sdvel

toj som hud er forurenet.

Indledes rensningen med at spule vand pa tejet tilfores huden en vis del af
den mangde forurening, der er i tojet. Et grundprincip ved rensning af ube-
skyttet personel er derfor atkledning inden afskylning. Man ber klippe eller
skeere tojet af, hvis aftagningen er besvarlig.

Abne sir beskyttes i den indledende rensningsfase med plastfolie eller lig-
nende for at forhindre forurening af saret. Efter grovrensningen skylles

saromraderne forsigtigt med rigeligt vand under lavt tryk.

Rensning af huden tager relativt lang tid efter oversprojtning af a&tsende eller
giftige veasker eller efter eksponering fra vandopleselige sundhedsfarlige
gasser. Formalet med rensningen er ikke kun at skylle huden ren, men ogsé at
stoffer, der optages gennem huden, renses ud. I de fleste tilfeelde regner man
med, at der beheves minimum 10 minutters skylning med varmt vand til en
effektiv rensning af huden.

* Nodflytning af den skadede fra risikoomradet. Hvis dette ikke kan lade
sig gore, beskyttes personens dndedret med nedvendig beskyttelse

* Fjern tojet. Beskyt personens andedret med nedvendig beskyttelse

+ Afskyl personen i min. 10 minutter (Andedratsbeskyttelsen aftages forst
efter grovrensningen)

* Giv personen ilt/oxygen

* Transportér personen hurtigst muligt til sygehus med henblik pa behand-
ling og/eller overvagning, selv om den skadede ikke udviser nogen symp-
tomer. Ved skader pd de nedre andedratsorganer er der fare for, at
symptomerne forst viser sig 1 labet af et dogn

Hvis den skadedes tilstand bedemmes som livstruende, kan patienten trans-
porteres i ambulance umiddelbart efter grovrensningen. I dette tilfelde ber

rensningen fortsette under transporten med eksempelvis en handsprejte.

Fjern forurenet tgj
» Angrebet hud afskylles i min. 10 minutter

» Beskyt abne sar med aluminiumsfolie/teppe eller fugtige sarbandager.
Undgé at skadede saromrader forurenes

* Transport til sygehus
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* Den skadede skal om muligt ligge ned
+ Abn gjnene

» Skyl med gjenskylleflaske. Hvis dette ikke findes eller er utilstreekkeligt
kan man anvende vand fra automobilsprgjten. Stralen ma absolut ikke
rettes direkte mod gjet, men rettes langs med ansigtet s& vandet laber fra
gjet og ud/vaek

» Kontrollér, at den skadede bevager gjet sd hele gjet skylles
* Fortset skylningen i min. 15 minutter

 Transport til sygehus, helst under fortsat gjenskylning

Indeholder pumpen glykol i vintertiden, skal pumpen skylles grundigt igen-

nem, inden vandet bruges til rensning, da glykol er vaevsbeskadigende.

Kondenserede gasser
Indledning

Der transporteres, oplagres og bearbejdes store mangder af sakaldte konden-
serede gasser. En kondenseret gas er gas, der er omdannet til vaske. Da kon-

denserede gasser kraever en sarlig indsatstaktik, behandles emnet s&rskilt.

Pa grund af den store forekomst og de toksiske effekter vil specielt gasserne
ammoniak (NHjy), klor/chlor (Cl,) og svovldioxid (SO,) blive gennemgaet.
F-gas er ogsa en kondenseret gas, men den er til forskel fra de ovrige nevnte

braendbar og kraever derfor en anden indsatstaktik.

Kondenserede gasser — fysiske, kemiske og skadevirkende egenskaber

Hensigtsmassige og korrekte beslutninger ved en indsats med kondenserede
gasser kraver et grundlaggende kendskab til gassernes fysiske, kemiske og
skadevirkende egenskaber. Det er indledningsvis vigtigt at vide, hvad en

kondensering indebzrer.

Kondensering betyder fortetning og betyder, at man omdanner en gas til en

vaske. Det kan forega pa to forskellige mader:

1. Gennem afkeling

2. Gennem komprimering.

Akut behandling ved
@tsende vaesker i
gjnene:
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Hvilken metode, der anvendes, athanger af gassens fysiske egenskaber, men
det mest almindelige s@rligt ved transport af stofferne er kondensering gen-
nem komprimering. Stoffer, der er blevet kondenseret gennem komprime-

ring, medferer den storste fare ved et eventuelt udslip.

Ved kondensering af en gas “presses” alle molekylerne sammen, hvorved
gassen overgar til vaeskeform. Alle stoffers tilstand - dvs. om de er i gasform,
vaskeform eller fast form - athanger dels af temperaturen, dels af trykket.
Nogle stoffer kan overfores fra gas til vaeske og til fast form ved at @ndre
temperaturen, f.eks. vand. Andre stoffer kan forandre tilstand ved at @ndre

trykket eller gennem en kombination.

Nar tilstandsformen @ndres, er det fordi molekylerne i stoffet pavirkes. I gas-
form er der stor afstand mellem molekylerne, og de bevager sig rundt med
stor hastighed. I en vaske er molekylernes afstand og indbyrdes bevagelser
mindre. | faste stoffer star molekylerne stille.
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Fast form Vaeskeform Gasform
Smeltepunkt Kogepunkt
Temperatur
Fareomride Lille Medium Stort
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Stoffers forskellige tilstandsform

Ved at kole eller komprimere en gas mindskes molekylernes bevaegelse og
afstanden mellem dem, og derfor overgar gassen til vaeske. Hvor meget tryk
det kreeves for at kunne kondensere gassen, eller hvor meget den skal keles,
athaenger af det pageldende stofs kogepunkt. Jo hgjere kogepunktet er, des
mere skal gassen komprimeres for at overga til vaeskeform.

Nar man kondenserer gasser, er det, fordi man ved at overfore dem til vaeske-
form vesentligt reducerer gassens transport- og oplagringsvolumen. F.eks.

kondenseres 1000 | ammoniak i gasform til en liter ammoniak i veeskeform.
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11 Vaske

1000 1 Ammoniak
450 1 Klor, Svovldioxi¢

Vaske til damp

Dette medforer til gengeld, at smd mangder kondenseret gas danner en stor
meangde gas ved et eventuelt udslip. (Jevnfer, at 1 liter vand opvarmet til
100° C danner ca. 1680 liter damp).

Udslip af kondenserede gasser

Da kondenserede gasser betragtes som et meget farligt stof, foretages der ved
transport, oplagring eller bearbejdning ekstra sikkerhedsforanstaltninger.
F.eks. har tankene, som indeholder kondenserede gasser, en sterre godstyk-
kelse. Der sker dog alligevel uheld, og de mest almindelige er f.eks. fejl pa
ventiler, pakninger og rertilslutninger, pakersler eller andre uheld under

transport.

En tank med kondenseret gas fyldes normalt maksimalt til ca. 80 % af tan-
kens volumen. Det gor man, fordi vaeskens volumen andrer sig, nar tempe-
raturen @ndrer sig. Hvis der ikke tages hejde for denne @ndring af volumen,
kan man fa en spreengning af tanken eller en utaet ventil.

Det medforer, at der er to tilstandsformer i en tank med kondenseret gas: Et

omrade med gas og et med vaske.

Vaske og gas i en tank
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Udslip fra en tank med trykkondenseret gas omfatter derfor to forskellige
typer:

» Udslip fra gasfasen

* Udslip fra vaeskefasen

Der kan opsta kombinationer i form af f.eks. et udslip i vaeskeoverfladen. Et
sadant udslip vil starte som et udslip fra vaskefasen indtil veeskeoverfladen

kommer under hullet. Derefter vil det vere et udslip fra gasfasen.

Udslip fra gasfasen
Hvis der opstar en lekage fra tankens gasfase, f.eks. pa grund af en utat

tankventil, medferer dette alene et udslip af gas.

Tryk

<

» Tid J

Udslip fra gasfasen

Forlgbet vil veere mest voldsomt i begyndelsen for efterhanden at mindske 1
intensitet og til slut helt stoppe. Det skyldes, at trykket mindskes, efterhdn-
den som gassen slipper ud. Nar trykket mindskes i tanken, vil temperaturen
na stoffets kogepunkt, og vasken vil begynde at koge, det vil sige, at vaesken
1 tanken overgar til gas. For at fa en veske til at koge — fordampe - kraves
der varmeenergi. Denne varme “’stjeeler” vasken dels fra sig selv og dels fra
selve tanken, hvilket medferer, at temperaturen i vasken og pa tanken efter-
handen vil falde. En konsekvens af dette er, at der dannes frost pa tankens
overflade.

Det er det samme fysiske fanomen som opstar, nar man f.eks. tager lidt ace-
tone pa handen. Nar acetonen er fordampet, sa foles handen kold. Det skyl-
des, at acetonen ved fordampningen “’tager” varme fra handen.

Efterhanden som temperaturen i tanken falder, mindskes afdampningen.
Efter ca. 10-15 minutter er temperaturen i vasken faldet s meget, at den nar
under vaskens kogepunkt, og derfor stopper afdampningen. Pa dette tids-
punkt er ca. 20-30 % af tankens indehold fordampet. Hvis man ikke tilforer
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varme - ved f.eks. at sprojte vand pa tanken - vil denne tilstand forblive rime-
lig stabil.

Udslip fra vaskefasen

Hvis der opstar et hul pa tanken eller pa et ror under vaeskeoverfladen, med-
forer det 1 begyndelsen et udslip af vaske alene. Denne vaske vil, nar den
meder den varme luft uden for tanken og pé grund af tankens heje tryk, hur-
tigt overga til en luft-aerosolblanding. Aerosoler er ben@vnelsen for vasker
med meget sma partikler, der stort set opferer sig som damp. Udslippet af
vaske foregar indtil vaeskeoverfladen er under selve hullet, hvorefter udslip-

pet vil fortseette som et udslip fra gasfasen. Se afsnittet om gasudslip.

48 -

L\M

——
e — —y S—
«\ P e
: \‘ //,'_...—"

Vaske til damp

- NG~

— > Tid A

Ved et udslip i vaeskefasen, kan tanken ikke komme af med overtrykket. Der-
for vil udslippet foregd med samme intensitet og samme flow, indtil vaeske-
overfladen er under selve hullet. Vasken inde i tanken vil ikke koge, som det
var tilfaeldet ved udslip fra gasfasen, hvorfor den heller ikke bruger nogen
varmeenergi. Derfor vil temperaturen i tanken vere den samme, indtil
udslippet overgar til udslip fra gasfasen™.

Nar vasken forlader tanken via hullet, vil trykket omkring den udstrem-
mende vaske synke til normalt lufttryk, og desuden meder vasken en for-
holdsvis varm luft, hvilket medferer en meget stor fordampning af vasken
og en stor foregelse af volumen. Da trykket er meget heijt i tanken er flowet
ud fra tanken ogsé meget voldsomt - hastigheder pa op til ca. 100 m/s er ikke
unormalt. Dette giver en sakaldt jetstrale. Hvor lang strélene er, athenger af

lagringstrykket og stoffets egenskaber.

Personlig beskyttelse

Den fare, som er forbundet med kondenserede gasser, er primart den toksi-
ske fare dvs. giftigheden. Svovldioxid, ammoniak og klor/chlor er alle giftige
og svagt @tsende. Desuden forarsager de blandt andet lungeodem, se tabel-
len.
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Ammoniak Klor/Chlor Svovldioxid
Koncen | Virkninger Koncen | Virkninger Koncen | Virkninger
tration tration tration
(ppm) (ppm) (ppm)
300 | Det umiddelbart farlige 10 Det umiddelbart farlige | 100 |[Det umiddelbart farlige
niveau for liv og helbred niveau for liv og helbred niveau for liv og helbred
100 | Irritation af gjne og nase 3-6 Svie i @jne, naese og sveelg 2 Irritation af gjne, nese og
samt hovedpine svaelg. Oget puls

700 | Kvelningsfornemmelse, 14-21 |1 30-60 min. Irritation af 50 Ojen- og luftvejsirritation.
hoste svaelg samt hosteanfald Kramper i stemmelaberne

5.000 | Lungeedem, evt. 30-430 | Dedelig efter 30 min
vejrtrekningsstop

10.000 | Dedeligt

Maleenheden ppm: parts per million, dvs. del stof pr. milliondele luft.

Den personlige beskyttelse kan opdeles i tre kategorier, der er athengig af

udslippets storrelse og indsatsens varighed.

Ved korte indsatser i forbindelse med akut personredning, og hvor der er tale
om mindre udslip, kan man ngjes med branddragt og fuld andedretsbeskyt-
telse. Det skal dog indskarpes, at man ikke mé komme i direkte kontakt med

den udstrommende vaske.

Ved lengerevarende indsatser i gasskyen skal man som minimum bruge
kemikalieindsatsdragt med fuld dndedratsbeskyttelse. Man skal undgé at
komme i direkte kontakt med den udstrommende vaske, da det kan medfere,
at dragten edelagges.

Ved direkte kontakt med den udstremmende vaske skal der bruges kemika-
lieindsatsdragt med fuld andedreatsbeskyttelse og overtreeksdragt. Kontakt
med den meget kolde vaske medferer, at dragten stivner, hvorefter den

meget nemt kan ga i stykker.
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Henholdsvis branddragt, kemikaliedragt og kemikalieindsatsdragt med overtracksdragt

Indsatstaktik og -teknik

Ved mindre udslip kan tetning af en utat beholder ved hjlp af kile vaere en
udmerket leosning. Tatningen kan dog vare problematisk, da trykket er
meget hejt. Det er iser tilfeldet ved lekage i vaeskefasen. Det kan vare nod-
vendigt at sikre kilerne med f.eks. spandeband.

Nar redningsberedskabet kommer ud til et skadested, vil trykket i tanken i de
fleste tilfeelde veere faldet s& meget, at det ikke er noget problem at tatne
leekagen. Nar tanken er teetnet, begynder den kolde tank at optage varme fra
den omkringliggende luft. Dette medferer, at vaesken igen begynder at
afdampe, hvorpa trykket i tanken stiger. Det er derfor meget vigtigt at sikre
kilen/kilerne.

Man kan med fordel prove at genkondensere gas/aerosol/luftblandingen.
Denne teknik vil blive beskrevet senere i heftet.

Sterre udslip fra tanke indeholdene kondenserede gasser stiller s@rlige krav
til indsatstaktikken. Da gasserne har et lavt kogepunkt og derfor en forholds-
vis stor afdampning ved kontakt med den atmosferiske luft, vil ca. halvdelen
af indholdet allerede vare strommet ud efter 10 minutter. Dette medforer, at
man isoleret set har to opgaver:

1 Udslippet skal begraenses

2 Man skal tage hgjde for konsekvenserne af gasudslippet for og under ind-
satsen

Mindre udslip

Sterre udslip
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Fareomrader i forbindelse med sterre udslip af kondenserede gasser er for-
holdsvis store. Det er ikke ualmindeligt med et fareomrade i vindretningen
pa 500-1.000 meter.

Fareomradets udstraekning pavirkes af nedennavnte faktorer:

» Hullets storrelse. Jo storre hul, des sterre mangde streammer ud — jo sterre
fareomradet.

» Vinden. Jo mere det blaser, des l&ngere kan de giftige gasser spredes — jo
storre fareomradet. Dog medferer en kraftigere vind (over 5 m/s) ogsa en
storre turbulens, som “fortynder” gasskyen, hvilket vil mindske fareomra-
det.

« Stoffets giftighed. Jo giftigere et stof er, det vil sige, des lavere koncentra-
tion der kraeves for at pavirke mennesket, jo sterre bliver fareomradet.

» Trykket i tanken. Jo hgjere tryk, des storre flow og jo leengere vil gas-
skyen sprede sig, og dermed foreges fareomradet.

Genkondensering

Den bedste og mest brugte metode til at begrense udslip af kondenserede
gasser er sakaldt genkondensering. Mest brugt er en genkondenseringstragt,

hvor selve tragten er forlenget med en “slange”. Se afsnittet om materiel.

Genkondensering er et noget misvisende navn, da det ikke handler om at
overfore en gas til vaske igen. Det der sker, nar man overdakker et udslip
med tragten, er, at man dels sa@nker temperaturen, dels forhindrer, at den

”varme” luft far kontakt med vasken.

Ved at forhindre vaesken i at f4 kontakt med den omgivende luft i forbindelse
med et udslip i vaskefasen kan treenet mandskab genkondensere helt op til

80 % af den udstrommende vaske.

Det er ikke muligt at genkondensere et udslip i gasfasen. Teknikken kan

betyde, at man nemmere kan styre gasserne.

Genkondensering med tragt er bedst ved leekage pa rer og ventiler. Det kan
ofte vare svert at anbringe tragten over et hul pa tankoverfladen, og det kan

1 den forbindelse ogsa vare vanskeligt at fastgere tragten til tanken.

Materiel

Ved genkondensering med tragt anvendes en tragt, der normalt er lavet i pla-
stik (HD-polyeten + laminat af LD-polyeten) og udstyret med en eller anden
type fastgorelse. Tragten er forbundet med en “’slange”, som giver mulighed

for at lede den genkondenserede veske videre. Genkondenseringstragten kan
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vere udformet pa folgende mader:

* Tragte med en C-Storz-kobling til fastgerelse af slange

» Tragte udformede med stenger - ligesom en ketsjer - hvilket kan mini-
mere den direkte kontakt med vasken

» Tragte med magneter, der fremmer fastgorelse pa tanken/roret.

Diameter tragt: | m
Diameter slange: 0.2 m
Tragtlengde: 2 m
Slangelengde: 15 m

Genkondenseringsdragt
Indsatsteknik:

Ved betjening af en genkondenseringstragt skal man vare to personer iklaedt
minimum kemikalieindsatsdragt med overtraksdragt og fuld dndedratsbe-
skyttelse. De to kemikaliedykkerne griber fat pa hver sin side af tragten og
angriber lakagen fra siden og gerne i en haldning, der muligger, at vaesken
kan lgbe fra leekagen og ned i tragten. Mandskabet skal sa lang tid som

muligt undgar direkte kontakt med vasken.

Jetstralen fra tanken kan vere kraftig (op til 100 m/s), og det er derfor vigtigt
at holde godt fast i tragten. Det kan derefter vaere problematisk at fastgore
tragten, da enden af tragten mange gange stivner pa grund af kulden fra
vaesken. Tragten skal fastgeres séledes, at sé lidt luft som muligt kommer ind

1 tragten.

Slangen skal med jevne mellemrum undergas for at presse vasken til
opsamlingsstedet. Det er vigtigt at gere dette roligt, da slangen er stiv og
nemt gar i stykker pa grund af den kolde vaeske. Det ses tydeligt, da der dan-
nes frost langs hele tragten. Kort efter placeringen af tragten kan man marke

et markant fald i afdampningen.

Billedserie, der viser genkondensering med tragt
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Genkondensering
med presenning

32

Det er vigtigt, at man serger for at lede den genkondenserede vaske til et
overdakket opsamlingssted. Til opsamling kan man f.eks. bruge kar, grof-
ter, der er foret med egnede presenninger, eller man kan bruge tender. Det er
vigtigt, at kanterne ikke er alt for heje, da det kan give problemer med at fa

vasken op 1 karet.

Hvis der er vand i opsamlingskarret, kan gassen ledes ud af slangen under

vandoverfladen, s& gassen opleses.

Genkondensering med tragt pa selve tankfladen kan give problemer med

fastgorelsen. Derfor kan lesningen vere genkondensering med en svar pre-
senning, der i andre situationer blandt andet kan bruges til at dekke vaske-
overflader. Man ma aldrig bruge skum for at daekke en vaskeoverflade
bestaende af kondenseret gas, da det vil medfere tilforelse af varmeenergi,

som vil gge afdampningen fra overfladen.

Materiel

Presenningen skal vare lavet af samme materiale som genkondenserings-
tragten for at kunne modsta pavirkningen fra de kondenserede gasser. Pre-
senninger findes i forskellige standardsterrelser, f.eks. 3,6 x 5,4 m og 6 x 10
m. De ber vere forsynede med sékaldte egler i kanterne, som giver mulighed
for at fastgere dem og satte flere presenninger sammen. For at kunne deekke

en hel tankvogn kreeves der en presenning pa minimum 18 x 24 m.
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Teknik

Den bedste genkondenseringseffekt opnas, nar overdekningen er sa tet pa
udslippet som muligt. Presenningen forankres ved jorden med det primere
formal at forhindre luftens adgang. Forankringen kan eksempelvis vare en
vandfyldt B-slange, grus eller jord.

Kemikaliedykkerne begynder med at angribe med vinden i ryggen. Derefter
fattes presenningen i hver side, og man forseger at dekke hele tanken pa en

gang.

Det kan vere en fordel at lade andre assistere med forankringen, ved at de

star parate med sand, vandfyldt slange eller lignende.

Genkondensering med presenning

Oplesning eller styring af gasskyen

Hvis man ikke har mulighed for at genkondensere et udslip, kan man prove
at sla gasskyen ned ved hjzlp af vandtage. Effekten er storst ved udslip af
ammoniak, da denne gas er opleselig i vand. Man kan dog ogsa bruge meto-
den til andre former for gasser. Effekten er i disse tilfelde begrenset til, at

gasskyen kan styres veek fra f.eks. truede personer.

Formalet med at oplese eller styre en gassky kan vere at redde menneskeliv.
Den medfelgende foregede forurening bliver en yderligere opgave for mand-
skabet i forbindelse med den endelige indsats.
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Der skal bruges store ressourcer for at opna en tilfredsstillende virkning.
Som minimum kraves der i alt ca. 900 I/min, og maksimal effekt opnas ved
ca. 4.000 I/min. Stralerorene skal med tagestrale placeres pa hver side af
skyen. Foreren af straleroret skal vere meget aktiv med roret, men skal sam-
tidig undgé at sprejte direkte pa henholdsvis tank eller udlebet vaske, da det

vil medfere et tilskud af varmeenergi og dermed en oget afdampning.

Viser rigtig teknik

Pumpning

Den opbevarede kondenserede vaske skal s& hurtigt som muligt overfores til
et mere egnet opbevaringssted. Det kan nemmest gores ved at pumpe vasken
til godkendte kar/tanke. Der skal anvendes en syrefast pumpe med en mini-
mumskapacitet pa ca. 50 I/min. Man skal vare opmarksom pé, at den kolde
vaeske kan tilise systemet, hvilket nedvendigger, at udstyret er tert, inden
man gar i gang.

Til at transportere vasken kan man bruge almindelige brandslanger. Det skal
dog bemarkes, at en almindelig brandslange kun er resistent i ca. 20 minut-

ter, og der er derefter stor sandsynlighed for leekage og/eller slangebrud.
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