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0. SAMMANFATTNING

Stiftelsen for Varmeteknisk Forskning, Varmeforsk,
har givit Theorell + VBB Energikonsulter AB i upp-
drag att sammanstdlla vilka regler som for narvar-
ande galler for ammoniakhantering.

Bakgrunden ar att ammoniakhantering vid kraft- och
varmeverk ar aktuell i samband med NO,-reduktion,
(kvaveoxid-reduktion).

I dag finns inga lagar eller forordningar i Sverige
som enbart galler for ammoniak. Det finns dock ett
antal lagar, forordningar och allmanna rad som in-
direkt paverkar en verksamhets ammoniakhantering. Den
viktigaste forordningen i detta sammanhang &r "Stor-
skalig kemikaliehantering" (AFS 1989:6). Denna for-
ordning stdller krav pd bl a riskanalys och verksam-
hetens organisation vid lagring och hantering av
ammoniak.

Gallande normer for transporter pa jarnvag och lands-
vag beskrivs. Dessa normer staller krav pa konstruk-
tion av behdllare, forarutbildning, markning etc.

I studien beskrivs ett ammoniaksystem omfattande
lossningsstation, (bil eller jarnvagsvagn), lager,
distributionssystem och foérangare (vid komprimerad
ammoniak).

I rapporten redovisas vilka materialval som ar
léampliga samt krav for konstruktion och kontroll.
Detta styrs bl a av foreskriften "Tryckkarl" (AFS
90: 15). Det ar vart att namna att det stalls helt
olika krav pa anlaggningar for komprimerad ammoniak
och ammoniaklodsning nar det galler konstruktion och
kontroll. NAr det gdller material kan i stort sett
samma material anvandas for komprimerad ammoniak som
for ammoniaklosning.

Absoluta krav for hur sakerhetssystem skall utformas
saknas 1 Sverige. I rapporten beskrivs dock de saker-
hetsaspekter och sakerhetssystem som ar tankbara vid
en ammoniakanldggning. Den verkliga utformningen be-
stams av lokala krav och behov.

Ammoniak &r farligt vid inandning och ger fratskad-
or. Dessutom kan ammoniak under speciella betingelser
bilda explosiva gasblandningar. De olika faror som
ammoniak kan ge upphov till samt de &tgarder som bor
vidtas foér att minska skaderisken vid en olycks-
handelse beskrivs 1 rapporten. Dessutom redovisas
kemiska och fysikaliska data.




0. SUMMARY

Stiftelsen for varmeteknisk Forskning, "varmeforsk"
have commissioned Theorell + VBB Energikonsulter AB
to compile existing rules, regulations and guidelines
for ammonia handling.

The background is an expected increase in the number
of power plants that will have to handle ammonia in
conjunction with NO -reduction in flue gas.

There are today in Sweden no rules or regulations
that solely applies to the handling of ammonia. There
are however a number of rules and regulations that
indirectly influence the handling of ammonia. The
most important is "Storskalig kemikaliehantering"
(AFS 1989:6). This decree stipulates among other
things a risk analysis.

Railway transport is governed by RID-S. Road tran-
sports is governed by ADR-S. RID-S and ADR-S are
similar in its contents. They contain rules for
design of cylinders, training of drivers, marking
etc.

A complete system for ammonia handling is described
in a separat chapter. A complete system consists of
equipment for offloading (from railway or road tran-
sport), storage, distribution and vaporizing of ammo-
nia.

The report describes rules for material selection,
design, fabrication and control. Above is governed by
the decree "Tryckkarl" (AFS 90:15).

Saftey systems for ammonia handling is governed by
local demands.

The report also describes the dangers involved.
Ammonia is dangerous to inhale and can cause injuries
by its cooling effect when vaporizing. Ammonia under
speciall conditions can create explosive gas mixtur-
es. The report describes counteractive measures to be
taken to prevent injuries and damages caused by an
ammonia accident.

Chemical and physical properties are described.




1. INLEDNING

I Sverige hanteras och forbrukas idag stora
kvantiteter ammoniak. Denna forbrukning sker
huvudsakligen hos ett fatal storre forbrukare.

Anvandandet av ammoniak foérvantas o6ka hos mindre
férbrukare och da i synnerhet inom kraft- och
varmeverken.

Ammoniak anvands inom kraft- och varmeverk for kata-
lytisk eller icke katalytisk reduktion av NO, (kvave-
oxider). Eftersom erfarenhet fran ammoniakhantering
saknas for dessa verk, har Varmeforsk givit i uppdrag
4t Theorell + VBB Energikonsulter att gdéra en samman-
stdllning 6ver vilka regler som for narvarande galler
fér ammoniakhantering i Sverige. I rapporten behand-
las hela hanteringskedjan, allt fran transport till
anvandning av ammoniak i anlaggningen.

Som jamforelse redovisas aven vilka regler som galler
i Tyskland.

Den ammoniak som kan anvandas for NO,-reduktion ar
antingen ren ammoniak eller ammoniak i vattenldsning.
Nar man pratar om ammoniak namns ett flertal olika
namn. FOr ren ammoniak anvands t ex kylammoniak
(>99,9% ammoniak), handelsammoniak (>99,5% ammon-
iak), kondenserad ammoniak eller komprimerad ammo-
niak.For ammoniak 1l6st i vatten anvands t ex kaustik
ammoniak eller ammoniaklodsning.

I denna rapport har vi valt att anvadnda oss av be-
namningen komprimerad ammoniak, varmed vi avser den
handelsammoniak som anvands for detta andamal och som
innehdller 99,5% ammoniak och upp till 0,5% vatten,
samt ammoniaklésning varmed vi avser den kommersiellt
tillgadngliga kvalitet som innehdller 25% ammoniak
16st i vatten.




2. MYNDIGHETER OCH REGLER

2.1 Generellt

Detta kapitel behandlar involverade myndigheter och
de mer generella regelverken kring ammoniakhantering
i Sverige.

Lagar och forordningar utformas som ramlagar. Riks-
dagen stiftar lagar. Regeringen ger sedan i uppdrag
at en foreskrivande myndighet att meddela foreskrift-
er och allmanna rad. Dessa foreskrifter och allmanna
rdd har det detaljerade innehdllet. Foreskrifter ar
bindande. Allmanna rad ar inte bindande utan tjanar
som vadgledning om hur kraven i en foreskrift kan
uppfyllas.

Det finns 1 Sverige inga lagar, forordningar eller
allmanna rad som galler enbart for ammoniak. Kompri-
merad ammoniak behandlas under de regler som beroér
kondenserade gaser med ett visst évertryck vid en
bestamd temperatur. Ammoniaklosning behandlas under
de regler som galler for fratande/farliga vatskor.

Kemikalielagstiftningen i Sverige bygger pa att
industrin och transportorerna sjalva ansvarar for
sdkerheten for sin kemikaliehantering. Detta regleras
bland annat av "Lag om kemiska produkter" (SFS 1985:
426). Enligt denna foreskrift skall den som hanterar
eller importerar kemiska produkter vidta sadana at-
garder och forsiktighetsmatt som kravs for att for-
hindra skada pa manniskor och miljé. Vidare skall man
besitta de kemiska och toxikologiska kunskaper som
kan kravas med hansyn till produkten och hanteringens
omfattning.

Foreskrifter och allmanna rad som berdér ammoniakhan-
tering utges av Arbetarskyddsstyrelsen och Raddnings-
verket. P4 lokal niva ar det yrkesinspektionen som ar
tillsynsmyndighet &t arbetarskyddsstyrelsen. Tillsyn-
en inom raddningsverkets omrdde skots bl a av polis
och raddningstjanst.

Vid en lokalisering av ammoniaksystem skall detta ske
i samrad med de lokala myndigheterna som t ex miljé &
halsoskyddsmyndigheten och lokala raddningskaren.
Fragor roérande denna lokalisering regleras i bl a
plan- och bygglag (SFS 1987:10). Har finns regler for
planlaggning i kommunen liksom regler rorande bygg-
lov. Viktiga remissinstanser vid denna tillsténds-
givning ar ovan namnda lokala myndigheter.



Transporter med bil och jarnvag som regleras i fore-
skrifterna ADR-S och RID-S behandlas i kapitel 4.

Lagrets utformning regleras av cisternnormerna,
tryckkdrlsnormerna mm behandlas i1 kapitel 5, 6 och 7.

Hantering av komprimerad ammoniak regleras av
arbetarskyddsstyrelsen huvudsakligen genom "Stor-
skalig kemikaliehantering" (AFS 1989:6). Tillsyns-
myndighet - yrkesinspektionen.

Bygglov kravs for uppforande av lageranlaggningar
f6r ammoniak.

Transporter pd vag och jarnvag regleras av ADR-S
respektive RID-S.

Har verksamheten tillstdnd enligt miljoskydds-
férordningen bor denna kompletteras vid inférande
av ammoniak.

Ammoniak omfattas inte av sprangamnesinspektionens
regler.

2.2 Kemikalieinspektionen

————— ————————— o - ——— ——— ———

Kemikalieinspektionen ar central foérvaltningsmyndig-
het for arenden om halso- och miljdérisker med kemiska
produkter, i den mdn handlaggningen inte ankommer pa
annan myndighet. Ansvaret for tillsyn och efterlevnad
av lagen om kemiska produkter regleras i "Lagen om
kemiska produkter, (SFS 1985:426) och "Forordning om
kemiska produkter" (SFS 1985:835). Det framgar av
férordningen att kemikalieinspektionen har ansvaret
fér att utdéva den centrala tillsynen over till-
verkare, importorer och andra leverantorer. For
ovriga (t ex forbrukare) utovas det centrala ansvaret
av naturvardsverket och arbetarskyddsstyrelen.

2.3 Arbetarskyddsstyrelsen

—— e - ——— - ————— - S~ T —— - - -

Arbetarskyddsstyrelsen ar ansvarig for tillsyns-
omradet "Skydd mot ohdlsa och olycksfall i arbets-
miljén i samband med yrkesmassig hantering av kemiska
produkter". Detta omrdde regleras bl a av "Arbets-
miljélagen (AML), (SFS 1977:1160), "Arbetsmiljofor-
ordningen (AMF), (SFS 1977:1166) och "Lagen om
kemiska produkter", (SFS 1985:426).

Arbetarskyddsverket bestar av arbetarskyddsstyrelsen
och yrkesinspektionen.



Storskalig kemikaliehantering regleras av arbetar-
skyddsstyrelsens foreskrifter, "Storskalig kemikalie-
hantering" (AFS 1989:6). Dessa foreskrifter galler
all verksamhet som innefattar hantering av livsfar-
liga amnen enligt SFS 1985:835, brandfarliga och
explosiva amnen enligt SFS 1988:868 samt ett antal
andra 1 forfattningen uppraknade &amnen.

AFS 1989:6 galler bara for komprimerad ammoniak, och
dd i sddan mangd att det kan innebdra allvarlig risk
foér ohdlsa eller svara olycksfall.

Innefattar hanteringen enbart férvaring galler foére-
skrifterna bara mangder storre an 50 ton ammoniak.

Vid hantering och lagring av mindre an 500 ton
ammoniak ar reglerna inte sd formella men nedan-
stdende atgarder boér foretas.

- En enklare riskanalys skall utforas, i denna analys
skall riskerna for en stor olycka identifieras och
bedomas. De forutsebara olyckorna skall forebyggas.
Atgarder skall dessutom vidtas s& att konsekvensen
av en eventuell olycka blir sa& begransad som moj-
ligt. I detta ingdr aven att personalen d6vas, ut-
bildas och forses med utrustning foér att éka deras
personliga sakerhet.

- Det aligger anladggningsagaren att uppratta flodes-,
process- och instrumentscheman. Dessa skall sedan
hdllas aktuella genom att revideras dd nagon and-
ring sker i anladggningen. I samband med en &ndring
skall aven en ny riskanalys utforas for att klar-
goéra om nya risker uppstatt.

- En fortlopande tillsyn skall ske av sadan utrust-
ning som har betydelse for sakerheten. Saval till-
syn som underhdll skall ske av sadan person som har
god kannedom om process, utrustning och material.

- Det skall aven finnas dokumenterat vem som ansvarar
for att underhdllet utfors och vem som skall gdra
det for all utrustning. Dokument skall aven inne-
halla instruktioner om hur arbetet skall utfoéras.
Ett protokoll skall aven foras over lopande under-
hall.

- Skulle en storolycka eller ett tillbud intraffa
dligger det arbetsgivaren att inom 3 manader under-
ratta och avlagga rapport till Yrkesinspektionen om
omstandigheterna kring olyckan och hur en upprep-
ning skall forebyggas.



Om mangderna ren ammoniak som hanteras ar mer an 500
ton, skall aven en atgardsplan upprattas foér hur
raddningsatgardena skall sattas in i ha&ndelse av en
storolycka. Denna atgardsplan skall 6vas minst en
gadng per ar. Antalet anlaggningar som hanterar eller
lagrar mer a&n 500 ton ammoniak torde vara f&.

Vidare skall arbetsgivaren lamna in en mycket detal-
jerad redovisning till yrkesinspektionen. Denna
redovisning skall innehalla:

- Administrativa uppgifter.

- Information om amnet (har ammoniak), mangder,
risker etc.

- Information om verksamheten bl a ritningar over
anldggningen, beskrivning av processer, antal
personer.

- Information om verksamhetens organisation, bl a
skydds- och sakerhetsfragor.

- Information om méjliga storolyckor, risk och
konsekvensanalys.

Redovisningen skall lamnas till yrkesinspektionen
innan versamheten pdborjas och fornyas vart tredje
ar.

Arbetarskyddsstyrelsen har aven gett ut forordningen
"Farliga amnen" (AFS 1985:17). Denna omfattar alla
amnen som kan foranleda ohalsa eller olycksfall.
Detta innebar att aven ammoniaklosning innefattas.
Kungorelsen liknar delvis AFS 1989:6. Bland annat
foreskrivs att arbetsgivaren skall ha sd god kanne-
dom om det farliga amnet att denna kan beddéma risk-
erna och darigenom forebygga olyckor.

Arbetslokalen skall vara inredd och utrustad pa sa
satt att oavsiktlig spridning av amnet forebyggs och
att renhdllning underlattas. Detta innebdr bland
annat att atgarder skall tas for att forhindra stank
eller gaslackage.

Om trots dessa d&tgarder hud har blivit fororenad
skall denna omedelbart rengodoras. Det samma galler for
klader som blivit fororenade. Som en konsekvens av
detta foreskrivs att det skall finnas tillgang till
noéddusch samt ogondusch.



2.4 Statens naturvardsverk

Statens naturvardsverk ar ansvarig for tillsynsom-
radet "Skydd for den yttre miljon i samband med
hantering av kemiska produkter". Detta omrade re-
gleras bl a av "Miljoskyddslagen" (ML), (SFS 1984:
363), "Miljoskyddsfoérordningen " (MF), (SFS 1989:
364), "Lag om kemiska produkter" (LKP), (SFS 1985:
426) och "Forordningen om kemiska produkter" (SFS
1985:835) .

Forordningar eller rad som riktar sig speciellt mot
hantering av ammoniak existerar inte. I den man en
verksamhet ar koncessionspliktig eller om tillsténd
kravs, enligt miljoskyddsfoéorordningen, skall
ammoniakhanteringen innefattas. En verksamhet som har
tillstadnd enligt miljoskyddsforordningen maste soka
nytt tillstdnd vid inforandet av ammoniak. Ansoékan
behandlas av berdord myndighet beroende pa typ och
storlek av anldggning. Ammoniakhanteringen i sig
férorsakar ingen extra behandling.

En icke tillstédndspliktig verksamhet kan av tillsyns-
myndigheten (lansstyrelsen) alaggas krav, restrik-
tioner etc for sin ammoniakhantering.

2.5 Raddningsverket

Raddningsverket ar central forvaltningsmyndighet for
fragor om befolkningsskydd, innefattande fragor om
landtransporter om farligt gods samt raddningstijanst
(1 den mdn handlaggningen inte ankommer pad nagon
annan myndighet). Detta omrdde regleras bl a av
"Raddningstjanstlagen" (RalL), (SFS 1986:1102),
"Raddningstjanstfoérordningen", (SFS 1986:1107) och
"Lagen om transport av farligt gods", (SFS 1982:923).

Raddningsverket utovar den centrala tillsynen av
efterlevnaden av raddningstjanstlagen och av dem ut-
givna foreskrifter. Pa regional niva svarar lans-
styrelsen for tillsynen och pa lokal niva raddnings-
karen.

Tillsynen av transport av farligt gods ar uppdelat pa
sjofartsverket, luftfartsverket, polismyndigheten,
sprangamnesinspektionen, tullmyndigheten och statens
jarnvagar, (se vidare under kapitel 4).



2.6 Rikspolisstyrelsen

—— v e T e s s e o e S s o o w— -

Rikspolisstyrelsen ar centralt ansvarig for tillsynen
av farligt gods. Detta regleras bl a i "Lagen om
transport av farligt gods", (SFS 1982:821) och "For-
ordningen om transport av farligt gods", (SFS 1982:
923).

Regionalt utférs tillsynen av polisman vid trafik-
avdelningarna som finns organiserade vid 37 av
landets polismyndigheter.

2.7 §Qréngémnesinsgektionen

Sprdngamnesinspektionen ar central forvaltningsmyn-
dighet fo6r &renden som ror explosiva eller brandfar-
liga varor. Det aligger inspektionen sarskilt att
meddela foreskrifter och allmanna rad om explosiva
och brandfarliga varor.

En viktig del av inspektionsarbetet ar att meddela
klassningsregler dvs faststalla riskzoner och deras
utstrackning.

Enligt Sprangamnesinspektionens kungorelse om klass-
ning vid verksamhet med brandfarlig vara (SIND-FS
1983:2) far klassning utforas enligt SS 4210820. I
tveksamma fall bdor samrad ske med Sprangamnesinspek-
tionen.

I SS 4210820 klassas ammoniak 1 temperaturklass T1
och explosionsgrupp IIA. Tl innebar att tandtemp-
eraturen ar hogre an 450°C varfor maximal yttempera-
tur pa elektrisk materiel skall vara lagre an 450°C.

Enligt Sprangamnesinspektionen ar dock inte ammoniak
ett explosivt eller brandfarligt amne varfor man har
inte anser att nagon klassning ar nodvandig.

Ammoniak kommer darfor inte att innefattas av
Sprangamnesinspektionens regelsystem.

Daremot féreskriver Sprangamnesinspektionen skydds-
avstand fran tankar med brandfarliga varor (t ex
gasol eller olja) till andra installationer. For
cisterner med komprimerad ammoniak ar detta avstand
minst 50 m. For tankar med ammoniakldésning ar samma
avstdnd 12 m.



2.8 Regionala_och_lokala myndigheter

—— e s s s s i S S e s e i e S s i s s B e s s B e e e e

Kommunen la&mnar bygglov och fattar andra beslut som
paverkar markanvandning och bebyggelseutveckling.
Kommunerna har ett s k "planmonopol" och ansvarar for
bl a den lokala miljoutformningen i planer och beslut
enligt PBL och MRC.

Varje kommun beslutar sjalv om vad som kravs betraff-
ande sprinkler, invallning etc. Det a&r kommunernas
byggnadsndmnd som prévar bygglovsansokan, betraffande
lagring och hantering av ammoniak.

Kontroll och tillsyn utovas regionalt av lansstyrel-
sen. Lansstyrelsen skall uppratta granskningsytt-
randen over de obligatoriska oversiktsplanerna och
har méjlighet till overprovning av detaljplaner och
beslut vad galler statliga intressen t ex betraffande
halsa och sakerhet, kontroll och tillsyn lokalt
utdévas av kommunen.

Den fortlopande tillsynen enligt miljoéskyddslagen kan
overldtas fran Lansstyrelsen till den lokala Miljé-
och Halsoskyddsnamnden.

Det &r aven Miljoé- och Halsoskyddsnamnden som utévar
den direkt tillsynen inom varje kommun, enligt lagen
om kemiska produkter och forordningar knutna till
denna lag. Namnden kan aven fd den direkta tillsynen
for mindre arbetsplatser aven ur arbetarskyddsyn-
punkt. En tillsyn som annars dligger Yrkesinspek-
tionen.

I samband med bygglovsansokan samrdder byggnadsnamnd-
en med den lokala raddningstjansten. En verksamhet
kan vid denna beddémning anses vara en s k §43-anldgg-
ning enligt "Raddningstjanstlagen", (SFS 1986:1102).
Enligt §43 galler att "vid en anlaggning, dar verk-
samheten innebdr fara for att en olyckshdndelse skall
orsaka allvarliga skador pa& manniskor eller miljon,
ar anlaggningens agare eller innehavare skyldig att i
skdlig omfattning hdlla eller bekosta beredskap med
personal och egendom och i ovrigt vidta erforderliga
atgdrder for att hindra eller begransa sadana
skador".



vid den lokala beddémningen tar man framst hansyn
till:

- Hanterad mangd

- Tankbara utslapp

- Varningstid, dvs kontakttid fran foretag till
raddningstjansten och darefter insatstid for
raddningsstyrkan.

- Topografi

- Forharskande vindriktning

- Att gasmolnet sprider sig med vindens hastighet,
dvs i normala fall ca 5 m/s.

Vid den beddémningen gors i allmanhet en generdsare
tolkning foér industriomraden, eftersom beredskapen
foér en olycka kan hallas mycket hogre i industriom-
raden jamfoért t ex med bostadsomraden.
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3. GALLANDE VILLKOR FOR AMMONIAKHANTERING I TYSKLAND

3.1 Generellt

Fér lagring och hantering av komprimerad ammoniak
gdller i Tyskland sedan 1988 foreskrifterna enligt
TRD 450, 451 och 452. TRD ar forkortningen for Tech-
nische Regeln fur Dampfkessel. Foreskrifterna ar ut-
arbetade av den tyska angpannekommissionen (Deutscher
Dampfkesselausschuss DDA) och utgivna av den tekniska
6vervakningsforeningen (TUV).

TRD 450 ger allmdnna anvisningar. Sdledes Kkravs
tillstdndsplikt fér lagringstankar med ett
ammoniakinnehdll o6ver 3 ton, varvid en fdérenklad
tillstdndsprévning tillampas for mangder mellan 3 och
30 ton.

Lagringstanken skall vara enkelvaggig och stallas upp
ovan jord i ett skyddstrdg. vid behov skall skydd mot
mekanisk och termisk paverkan anordnas.

Dessutom ges allmanna skyddsanvisningar t ex att
uppvarmning av lagringstanken skall forhindras,
sprinklersystem skall installeras, syror skall inte
lagras pa samma stalle, eld, rokning och gnistbild-
ning skall inte tilldtas, personlig skyddsutrustning
skall anvandas. Vidare redovisas atgarder vid olycks-
fall och brand samt anvisningar for foérsta hjalpen
vid skador av ammoniak.

Ammoniakhaltigt vatten vid brandsldckning och sprink-
ling far inte rinna ner i avloppssystem och vatten-
drag utan maste samlas upp och behandlas. Ammoniak-
haltigt vatten stor den biologiska reningen i av-
loppsreningsverk samt har giftig inverkan pd fisk.

Anvandning av ammoniaklésning behandlas kortfattat i
avsnitt 3.4.

3.2 Forskrifter for material och konstruktiv utform-

I TRD 451 specificeras tilldtna materialkvaliteter
for plat, ror, flansar och smidesdetaljer samt svets-
ningsforfarande, konstruktiv utformning och kontroll
for lagringstankar.

For plat skall i forsta hand standardiserade finkorn-
stdl enl DIN 17102 och DIN 17103 valjas men det kravs
att den undre strdckgransen R, inte far overstiga
355 N/mm2 och att molybdenhalten skall vara max 0,08%
samt vanadinhalten max 0,02%. Genom dessa begrans-
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ningar minskas risken for sprickbildning efter svets-
ningen. Aven andra olegerade stdlkvaliteter far an-
vandas i normaliserat tillstdnd om brottdjningen (A;)
vid tvarprov ar minst 22% och slagsegheten vid tvar-
prov ar minst 27 J (medelvarde ur 3 provstavar ISO-V)
vid 20°C. vid finkornstal ar slagseghetskraven 21 J
vid ~20°C.

FOr soOmlésa ror valjs finkornstdl enl DIN 17179 med
samma begrdnsningar som forut samt St 35.8, III eller
St 45.8, III.

Fladnsar och andra smidesdetaljer skall vara tillverk-
ade av stal C 22.8 enl DIN 17243 eller av RSt 37-2 N
och RSt 37-3 enl DIN 17100.

Materialkontrollen skall omfatta aven ultraljudskon-
troll férutom den 6vriga kontrollen enl tekniska
leveransvillkor i standardbladet.

vid tankens konstruktiva utformning skall lokala
material- och svetsanhopningar undvikas. Svetsarna
skall forlaggas till omrdden med lagre pakanningar
och utanfor form- och tvarsnittsfoérandringar. vid
dimensionering av vaggtjockleken pga inre oévertryck
skall inga pasvetsade forstyvningsringar anvandas.
Det skall finnas tva inspektionséppningar, en vid
varje behdllarande, med en minsta diameter av 800 mm.
Alla stutsar skall vara av minst DN 50. Ha1l i tank-
vaggen far inte forstarkas medelst ringar utan for-
svagningen fdr endast kompenseras genom stutsens
vaggtjocklek. Tanken skall pd lagsta punkten forses
med tomningsstuts med tvad avstdngningsventiler med
svetsanslutning samt dessutom med blindflans. Alla
flansforband skall ha flansar av tryckklass PN 40
samt skall ha fjader och not. Alla svetsar maste vara
tillgangliga for kontroll bade vid den forsta och vid
dterkommande besiktningar.

Foére avspanningsgldédgningen av lagringstanken skall
alla invandiga langs- och rundsvetsars rage slipas
ner jams med platen. Alla kalsvetsar skall ha mjuka
oévergangar.

Den liggande tanken skall lagras pd sadelstod med en
omfangsvinkel av minst 120°. Inga stodplatar far
svetsas fast pad tanken utan endast mindre klackar som
skall sdkra tankens lage. All svetsning mdste utfoéras
fére avspanningsglodgningen.

Tanken skall beraknas fér 24 bar(e) och 50°C. Berik-
ningstrycket pd 24 bar(e) ar valt med hansyn till
ammoniakens angtryck vid 50°C plus ett tillagg av 20%
fér minskningen av den nominella spanningen i foére-
byggande syfte mot spanningskorrosion.
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Kallpressade gavlar och andra kallpressade delar
skall normaliseras.

For svetsningen och kvalitetskontrollen ges en rad
foreskrifter betraffande svetsmetod, elektrodmateri-
al, forvarmningstemperatur (minst 100°C) mm. Efter
svetsningen skall hela tanken avspanningsglddgas i en
ugn vid 570 * 20°C. Uppvarmnings- och nedkylnings-
hastighet &r max 50°C/h, halltid skall vara 2 min/mm
dock minst 30 minuter. Efter avspanningsglodgningen
skall minst 10% av alla svetsar kontrolleras med
ultraljud och minst 25% skall kontrolleras med
magnetpulver.

For den aterkommande besiktningen galler att den
skall utféras utvandigt varje ar och invandigt forsta
gangen inom det andra driftaret och darefter vart
tredje ar. vid den invandiga besiktningen skall alla
svetsar 1 tankens undre del magnetpulverprovas. Om
darvid sprickor upptacks skall kontrollen utokas till
samtliga svetsar.

I sista kapitlet (kap 9) i TRD 451 redogdr man for
vunna erfarenheter sedan 60-talet mht risken for
spanningskorrosion. Man har funnit att bra atgarder
mot spanningskorrosionen ar minskning av membran- och
svetsspanningar samt mycket ldga halter av syre i
tanken och av fororeningar i ammoniaken.

3.3 Foreskrifter for uppstallning, utrustning och

I TRD 452 specificeras material, svetsteknik och kon-
troll for rorledningar och anldaggningsdelar utanfor
lagringstanken. Har upprepas kraven fran TRD 451 som
gallde lagringstankar. Pump- och kompressorhus far
dock tillverkas av gjutjarn med kulgrafit enl TRD 108
eller av gjutstal GS-38.3 eller GS-45.3 enl DIN 1681
eller GS-C25 enl DIN 17245. Gjutjarn med fjallgrafit
far inte anvandas.

Armatur skall vara av smidesstdl av olegerat stdl enl
TRD 107. Viss armatur som inte kan tillverkas av
smidesstal far vara av gjutstal av forutnamnda kvali-
teter.

Alla svetsar och kallbockade rordelar mellan lag-
ringstanken och narmaste avstangningsventil samt for
forangningsstationen mdste avspanningsglodgas.

Alla ror skall i forsta hand sammanfogas genom svets-
ning. Om flansar anvands skall de ha fjader och not.
Alternativt far man ha flansar med plana tatningsytor
om packningar med en yttre metallring anvands som
féorhindrar att packningen bldses ut av inre trycket.
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Rorledningar ddr flytande ammoniak innestdngs mellan
tvd avstangningsventiler skall forses med sakerhets-
eller éverstrdédmningsventil fér att begransa tryck-
stegring pga termisk expansion. Utblasningen fran
sakerhetsventilen skall ske i ett utblasningssystem
som fangar upp ammoniakgasen eller leder ut den till
det fria pad ett betryggande satt.

Rorledningar skall i regel forlaggas ovan mark och sa
att de skyddas mot pdkoérning. Alla svetsar skall vara
dtkomliga foér inspektion. Om rorledning forlaggs i
skyddsror skall mellanrummet kunna kontrolleras mht
lackage.

Rorledningar skall skyddas mot utvandig korrosion. Om
ledningen utsatts for solbestrdlning skall den mdlas

med en varmeavvisande farg. Alla rorstod skall skyd-

das mot korrosion helst genom varmférzinkning, jamfor
3.5 nedan. All direktkontakt mellan austenitiskt och

ferritiskt material skall undvikas.

Armaturer skall om moéjligt placeras i grupper. All
sdkerhetsrelevant armatur maste ha synlig lagesindi-
kering. Alla sakerhetsavstangningsventiler maste vid
stérning inta ett lage som innebar ett sakert drift-
tillstand.

Pumpar och kompressorer maste stoppas nar den till-
latna fyllningsnivan ar uppnadd och senast 10% innan
det tilldtna drifttrycket i tanken ar uppnatt.

Ett nodstoppssystem for drivanordningar och stalldon
skall installeras. Detta mdste kunna lodsas ut fran
flera 1att tillgangliga stallen inom ett ammoniak-
lager.

Alla sakerhetsrelevanta elektriska komponenter foér
styrning och o6vervakning maste anslutas till ett néd-
stromssystem. Detta galler sarskilt for gasvarnings-
anlaggningen, noédstoppssystemet, nivd- och tryckindi-
keringen av ammoniaktanken, sprinklersystemet, belys-
ningen samt alla drivutrustningar som mdste fungera
vid natbortfall.

P4 sadana stdllen inom ett ammoniaklager dar gas-
lidckage inte kan uteslutas (t ex vid armaturgrupper)
skall gasdetektorer installeras. Gasvarning skall ut-
lésas vid en grans av 400 ppm och nodstoppssystemet
skall aktiveras vid 800 ppm. Gasvarning skall indi-
keras bade lokalt inom lagret och i kontrollrummet.
Sprinklern skall kunna startas bdde lokalt inom lag-
ret samt fran ett sakert avstand. Vindriktningen
skall tydligt indikeras inom lagringsomradet.
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Inom anlaggningen skall ett skyddsrum inrdattas som
skall vara utrustat med skyddsklader, gasmask, nod-
belysning, telefon, nddstoppsutlésning och néddusch.
Luften inom lokalen skall hdlla ett latt overtryck
gentemot atmosfarstrycket.

Lagringstanken skall utrustas med kontinuerlig tryck-
indikering vid en standig bemannad o6vervakningscen-
tral, dar aven larm vid hogt tryck skall ske. Vidare
skall det finnas tva sakerhetsventiler pd tanken med
en tvavagsventil mellan sakerhetsventilerna och tank-
en. Avblasningskapaciteten skall motsvara den vid
fyllningen undantrangda gasvolymen. Utblasningsled-
ningen skall mynna ut i det fria pa en riskfri niva
6ver omgivningen. Dessutom skall det finnas en niva-
indikering med overforing till manoverplatsen sanmt
tva av varandra oberoende o6verfyllnadsskydd som vid
utlost signal avbryter fyllningen genom stopp av pump
eller kompressor och stangning av sakerhetsavstang-
ningsventiler pa tanken. De bada overfyllnadsskydden
skall arbeta enligt skilda matprinciper.

Alla roranslutningar pa tankens vatskefas skall
forses med dubbla avstangningsventiler med mandver-
don for fjarrmanover. En av ventilerna skall dess-
utom ha manuell stangningsmojlighet. Pa gasfasens
roranslutningar skall det finnas en avstangnings-
ventil med manoverdon och en manuell avstadngnings-
ventil.

Lagringstanken i det fria skall forses med sprinkler
for att kunna kylas vid en eldsvada utanfoér lagrings-
omradet. Vattenfloéodet skall vara > 200 1/m?, h. Arma-
turgrupper skall kunna bestrilas med ett vattenfldéde
av 600 l/mz, h for att sld ner utlackande gas. Omrad-
et som skall bestrilas skall ha sin grans minst 1
meter ifran ndrmaste armatur. Strilvattnet skall
samlas upp i en bassang och behandlas innan det
slapps ut. Sprinklersystemet skall skyddas mot frys-
ning. Torrsystem ar tillatna, jamfér 3.5 nedan.

For tomning av ren ammoniak fran jarnvagstankvagnar
foreskrivs i TRD 452 samma regler och férordningar
som galler for gasol har i Sverige, enligt anvis-
ningar for storre gasolanlaggningar utgivna av
Svenska Gasforeningen.

Forangarutrustning far inte placeras i pannhuset.
vVarmetillforseln till forangaren skall ske indirekt
via en mellankrets. Temperaturbegransningsanordning
skall finnas enl DIN 3440. Ovrig utrustning for for-
angaren skall finnas enl DIN 30696. Konstruktions-
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trycket pa foérangarens ammoniaksida skall vara minst
25 bar. Ammoniaktillforseln till foérangaren skall
kunna stoppas med en snabbstangningsventil som skall
paverkas av nodstoppssystemet och gasvarningssystem-
et.

Fore idrifttagningen av anlaggningen skall drift- och
skotselinstruktioner vara utfardade med beskrivning
av nodatgarder vid stoérningar. Anlaggningen maste med
regelbundna tidsintervaller overvakas av utbildad
personal,

Lagringstanken skall fore forsta fyllningen eller
efter en revision fyllas helt med vatten for att fa
ut all luft. Vattnet skall sedan tryckas ut med kvav-
gas.

In- och urkoppling av en jarnvagstankvagn maste all-
tid ske av minst tva utbildade personer. Témnings-
proceduren mdste standigt overvakas.

Om behdllaren och rorledningar skall tommas pa
ammoniak skall detta i regel ske 6ver DENOX-anlagg-
ningen nar pannan ar i drift.

3.4 Anvandning av_ammoniaklésning /5/

I Tyskland har myndigheterna pa senare tid blivit
ganska restriktiva att lamna tillstdnd for transport
av komprimerad ammoniak i tankbilar. Sadant tran-
sporttillstdnd ges sallan for stadsomraden. Dessutom
blir sakerhetsarrangemangen for lagring och hantering
av flytande ammoniak under tryck pa kraftomradet dyra
och behandlingstiden for alla tillstdndsfragor hos
myndigheterna lénga.

Darfor har man borjat anvanda 25%-ig ammoniaklosning
i stdllet fo6r ren ammoniak i DENOX-anlaggningar.
Denna ammoniakloésning kan transporteras och lagras
utan overtryck men den ammoniakgas som avdunstar
ifran loésningen skall inte slappas ut till omgivning-
en genom ett o6ppet avluftningsror. Transporten och
lagringen av ammoniaklosningen kraver inga myndig-
hetstillstand. Lagringstanken eller -cisternen skall
dock placeras inom ett trag som féngar upp vatskan
vid ett eventuellt lackage. Nackdelen vid anvandning
av 25%-ig ammoniaklésning ar att mangden blir fyra
ganger storre an vid komprimerad ammoniak.

vid anvidndningen av ammoniaklodsningen i DENOX-anlagg-
ningen rekommenderar man i Tyskland tva metoder. Den
ena metoden innebdr att man avldgsnar losningsvattnet
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genom att driva ut ammoniakgasen genom stripping.
Gasen innehdller ca 6% vattendnga efter behandlingen.
Loéosningsvattnet som innehdller ca 3% ammoniak sander
man tillbaka till leverantoren, jamfor 3.5 nedan. Den
andra metoden innebar att man sprutar in ammoniak-
lésningen tillsammans med anga av 10 bars tryck (for
battre forstoftning) i en varmluftkanal med forvarmd
luft, ddr losningsvattnet férdngas. Denna blandning
av luft, vattendanga och ammoniak sprutas sedan in i
rokgasstrommen genom ett flertal dysor. Ammoniak-
gasens volymhalt a&r ca 3% och ligger darmed langt
under den undre explosionsgransen som ar 15%. Varm-
luftens temperatur ar reglerbar for att erhalla
lamplig temperatur vid indysningen i foérhdllande till
rokgastemperaturen. Man har inte kunnat upptédcka
nagra processtekniska nackdelar med att spruta in
ammoniak tillsammans med vattendnga i rokgasstrommen.
Vid koleldning okar rokgasernas fukthalt med ca 0,2%.
Man har inte heller observerat ndgon negativ inverkan
pad katalysatorns livslangd.

3.5 Kommentarer

Flera aktorer i Sverige upplever vissa tyska krav som
ondédigt tillkranglade och i vissa fall som felaktiga.
Bland annat har Hydro Supra lamnat foljande kommen-
tarer till kapitlet om ammoniakhantering i Tyskland.

Varmforzinkning som korrosionsskydd i1 narheten av
ammoniak verkar olampligt. Jamfor 6.1.

Sprinkleranldaggningar pa cisterner for komprimerad
ammoniak &r oldmpligt och rekommenderas generellt
inte.

Det restvatten som erhdlls efter att ha drivit ut
ammoniakgasen genom strippning (innehdller ca 3 %
ammoniak) kan i Sverige inte sandas tillbaka till
leverantdéren. Det restvatten man pd sa satt erhaller
medfér darfor ett svarlost avfallsproblem.
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4. TRANSPORTER

4.1 Generellt

Idag sker ingen produktion av ammoniak i Sverige,
utan all ammoniak importeras.

Denna import av handelsammoniak (komprimerad ammon-
iak) sker med bat till ndgon av Sveriges tva ammo-
niakterminaler d v s Hydro Supras anlaggningar i
Landskrona eller Koping. Harifran levereras sedan
ammoniaken vidare med bil eller jarnvag.

Ansvarig myndighet for sjotransporter av farligt gods
ar sjofartsverket. Eftersom sjotransporter i dag
endast sker till Hydro Supras anlaggningar, behandlas
denna transportform inte vidare.

For alla transporter pd vag och jarnvag, ar kompri-
merad ammoniak liksom ammoniaklosning klassat som
farligt gods. Transporterna kommer darmed att vara
reglerade av ett antal olika regelverk ytterst "Lag
om transport av farligt gods" (SFS 1982:821).

Oavsett vilken transportform som valjes galler samma
internationella klassificeringsgrunder av trans-
porterat gods. Klasserna ar dock olika beroende pa
ammoniakens leveransform.

Komprimerad ammoniak Aar enligt dessa klassifi-
ceringsgrunder sorterat under klass 2 grupp 3 (at).
Denna grupp (at) innefattar giftiga, icke brand-
farliga, kondenserade gaser.

Ammoniaklésning (25%) hamnar under klass 8, grupp
43c. Gruppen omfattar svagt fratande, oorganiska,
basiska amnen.

Om koncentrationen av ammoniaklosningen overstiger 35
viktprocent klassas det som klass 2 grupp 9 (at), dvs
gaser losta under tryck.

Beroende pa leveransform kommer darmed transportkrav-
en att kunna variera beroende pa klasstillhorighet.

Ansvarig myndighet for biltransport av farligt gods
ar Raddningsverket. Raddningsverkets ansvarsomrade
omfattar &ven ansvaret for samordning av tillsyns-
myndighetens verksamhet. Polismyndigheten svarar for
den regionala och lokala tillsynen och kontrollen.
Huvuddelen av tillsynen skots av polisens olika
trafikavdelningar.
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Landsvagstransporter av ammoniak sker idag med last-
bil om 10 ton komprimerad ammoniak eller 17 ton
ammoniakloésning. Kompletteras dessa bilar med sléap
kan transportvolymen fordubblas. Till de bilar som
anvands idag anvands dock inte sldp. Begransningen av
transportvolymen satts av fordonets totalvikt. Planer
finns dock att 6ka hogsta tillatna vikt 1994. Om
dessa planer genomfors kan fordonsekipagets tran-
sportvikt o6kas med omkring 5 ton.

Sakerhetskraven pd fordonen regleras i huvudsak av
ADR-S (ADR = Accord européen relatif au transport in-
ternational des marchandises Dangereuses par Route).
Den svenska upplagan av det internationella regel-
verket sammanstdlls och utges av Statens raddnings-
verk.

I ADR-S anges de konstruktionsmassiga krav som
stdlles pd behdllaren vid all transport av klassade
amnen. Detta innefattar materialkrav, krav pa prov-
ning, svetsfogar, typgodkannande etc.

I ADR-S ges aven anvisningar pa foérarutbildning, in-
struktioner, brandslackningsutrustning etc.

ADR-S staller aven krav pa utrustning till transport-
tankarna. Bland dessa kan namnas krav pa tva av var-
andra oberoende avstangningsventiler. Den ena av
dessa skall vara monterad inuti tanken.

Utdover dessa generella regler for all tanktransport
av klassat gods finns speciella regler fo6r de olika
amnesklasserna.

For ammoniaklosning innebar detta inte ndgra extra
krav. For transportfordon med komprimerad ammoniakgas
ges dock nagra ytterligare krav. Har kan bland annat
namnas att tanken inte far forses med sadkerhetsventil
med mindre an att det fore denna installeras ett
sprangbleck.

I ADR-S foOreskrivs aven ett skyltningssystem med tva
sifferkoder. Den forsta av dessa koder ar ett farlig-
hetsnummer som anger att det ar en komprimerad frat-
ande gas eller en svagt fratande vatska, koderna for
dessa ar 268 respektive 80. 268 &r en tresiffrig kod
dar 2:an star for "gas kan utvecklas genom tryck
eller kemisk reaktion", 6:an star for "Risk for foér-
giftning" och 8:an stdr for "Risk for fratskador". 80
har enbart betydelsen risk for fratskador, O:an ar
enbart ett komplement till forsta siffran dd koden
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maste vara om minst tvad siffror. Den andra koden pa
skylten ar amnets identifikationsnummer och anger
vilket &mne behdllaren innehd&ller. For vattenfri
ammoniak ar detta 1005 och for 25% ammoniak &r den
2672.

Skyltnumren blir sdledes

268

1005 for komprimerad ammoniak
resp 80

2672 for en 25% ammoniakloésning.

For att godset skall fa& transporteras, kravs forutom
ovan beskrivna skyltning, aven godkanda transport-
handlingar, vilket i detta fall i forsta hand bestar
av ett transportkort, se bilaga 2. I transportkortet
finns godsets farlighet beskrivet och vilka atgarder
som skall vidtagas for att forhindra faror som kan
uppstd vid transporten.

Alla vagar far inte utnyttjas £for transport av far-
ligt gods. Lansstyrelsen har har att meddela de
lokala trafikforeskrifterna. Dessa foreskrifter
innebar 1 huvudsak att transporter av farligt gods
féorbjuds pd vissa vagar eller inom vissa omraden.
Forbud kan ocksd enbart vara giltiga under delar av
dygnet. Nagot enhetligt nationellt system f6r denna
vagvalsstyrning finns dock inte. En arbetsgrupp inom
Stockholms 1la&n har arbetat fram ett nytt forslag for
transport av farligt gods. Detta forslag remissbe-
handlas fo6r narvarande. Detta forslag beror framfor-
allt komprimerad ammoniak och kommer atminstone att
innebara nagon form av vagvalsstyrning.

Statens Raddningsverk har gjort en sammanstallning av
gallande lokala trafikféreskrifter for farligt gods
som finns for varje lan.

Med tankvagn pa jarnvag kan idag en storre mangd
levereras an med en tankbil. Leveransmangderna ar
vanligen 42 ton/vagn for komprimerad ammoniak eller
27 ton/vagn f6r ammoniaklosning. Andra storlekar
finns att tillgad. Jarnvagstransporter ar ekonomiskt
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fordelaktigt vid storre volymer och langre transport-
strackor.

Sdkerhetskraven pa jarnvagstransporterna stalles
framst av RID-S-normen. (RID-Réglement concernant le
transport International ferroviaire des marchandies
Dagereuses). Denna ar pa samma satt som ADR-S-normen
en svensk upplaga av en internationell standard
sammanstalld av Raddningsverket.

RID-S krav pa konstruktion och utrustning foér ammon-
iaktransport ar nast intill identiska med de som
kravs i ADR. Aven identifikationsmarkningen &r den
samma.

Hur ventilarrangemangen kan vara arrangerat pa en
tankvagn visas i bild 4.1.

Skenhake
Draglina

Spanniina med ring J O C C1 %
Tryckskruv

A Snabbstangningsventl for vatska
A1 Snabbstangningsventil for gas
B Havarm for vatskeventil

B1 Forbindelsearm till gasventil

C  Utlasningsdon M Fiader

C1 Utidsningsarm N Styrning

D Sidoventi for vatska O Skydd for utlosningsdon
E  Sidoventi for gas

Bild 4.1 Ventilarrangemang for jarnvagsvagn /1/

Figure 4.1 Valve arrangement for railway tank car
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5. LAGRING OCH HANTERING (TEKRNISK SYSTEM-
BESKRIVNING)
5.1 Generellt

—— o — - - o— -

Féljande kapitel beskriver oversiktligt ett ammoniak-
system. Beskrivningen omfattar lossningsstation,
lager, distributionssystem och forangare. Sakerhets-
system beskrivs i kapitel 6.

Kraven pd utforande av lager (cisterner) och process-
system (roér, armatur etc) bestams i princip av Arbe-
tarskyddsstyrelsen. For ammoniak galler att dimensio-
nering och design av tryckkarl skall ske enligt
cisternnormen. Berdkning och materialval skall ske
enligt Tryckkarlsnormerna och Rérledningsnormerna.

5.2 Lossningsstation

5.2.1 Lossning av jarnvagsvagnar

Tankvagnarna ar ur sakerhetssynpunkt utrustade pa
samma sdtt som tankbilarna med invadndig bottenventil-
er som ej kan skadas vid en eventuell olycka, sant
utan sakerhetsventiler for att undvika att nagon
sddan borjar lacka under transporten.

Jarnvagsvagnar saknar lossningspump vilket innebdar
att lossningstationen méste utrustas med sadan. Upp-
koppling mot jarnvagsvagn sker med flexibla slangar
eller mekaniska lastarmar. For lossning av kompri-
merad ammoniak anvands gasfasretur som forbinder gas-
fasdelen i jadrnvagsvagnen med gasfasdelen i lagret.
En principskiss for en sddan jarnvagslossningsstation
visas pa& bild 5.1.

Bild 5.1 Jéarnvagslossningsstation /1/

Figure 5.1 Offloading station for railway tank car
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Alternativt kan lossningen ske med kompressor. Komp-
ressorns sugsida ansluts da till lagrets gasfasdel.
Genom att trycksatta jadrnvagsvagnen (gasfasdelen)
trycks ammoniaken fran vagnen till lagret.

Lossningsarmar/slangar bor inte ventileras rakt ut i
atmosfdren utan ammoniaken bdér tas upp i ett vatten-
13s eller dylikt.

5.2.2 Lossning av bilar

Befintliga tankbilar ar ur sakerhetssynpunkt ut-
rustade pa basta satt, med invandiga bottenventiler
mm. Vid biltransport far lossningsplatsen en enkel
utformning, eftersom bilen ar forsedd med den ut-
rustning som behovs for lossning. Detta innebar att
bilen pumpar ammoniaken direkt in i lagret (cister-
nerna). Principen for lossning av bil visas pa bild
5.2.

Som framgdr av bilden ingdr overfyllnadsskydd och
nédstopp i lossningssystemet.

OVERFYLLN.SKYDD
(givare)

Lﬂo NODSTOPP

Bild 5.2 Billossning /1/

Figure 5.2 Offloading station for tank car

5.3 Cisterner/tankar

Cisterner/tankar bor placeras utomhus ovan mark.
Cisterner for komprimerad ammoniak boér placeras i ett
enkelt hus eller skjul av t ex korrugerad plat.
vaggarna bor ga ned innanfér en gjuten invallning.
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Invallning ar inget krav 1 Sverige, men rekommenderas
eftersom detta avsevart okar mojligheterna att
begransa en olycka.

Placering av lager skall ske med hansyn till konse-
kvenserna av en olycka.

En ammoniakcistern far ej fyllas helt utan bara till
den niva som ger en fyllnadsgrad p& 95% vid +50°C, i
enlighet med "Cisternnormer" II. For komprimerad
ammoniak bor cisternen placeras sd att temperaturen
inte kan overstiga +40°C vid t ex brand i narliggande
anlaggning. Detta kan uppnas med t ex varmeskoldar
eller skyddsvadggar. Det ar tveksamt om sprinkler-
system skall installeras. Ett sprinklersystem ar
visserligen ett utmarkt satt att kyla ned en cistern
men skall absolut inte anvandas om olyckan har lett
till utslapp av ammoniak.

For ammoniakloésning gdller i princip samma resone-
mang som ovan. Dessutom leder varmeskoldar etc till
att forlusterna av ammoniak minskar. Detta eftersom
lagringstankarna utformas som Oppna karl. (Max oOver-
tryck 0.3 bar). Frédn tanken ar avluftning darfor
nédvandig. Denna skall dras pa ett sddant satt att
stérande lukt ej uppstar.

For komprimerad ammoniak galler att dimensionering
och design av tryckkarl skall ske enligt Cisternnorm-
er II". For ammoniaklosning skall dimensionering ske
enligt "Cisternnormer" V eller VIII, cylindriska resp
plana vaggar.Lageranlaggningen for komprimerad ammo-
niak och ammoniaklosning kommer darfor att lyda under
olika krav.

"Cisternnormer" II foreskriver att alla anslutna
ledningar skall vara forsedda med avstangningsventil-
er. PA4 fyllningsledningar skall aven finnas backven-
tiler liksom det pa témningsledningar skall finnas
rorbrottsventiler. I instrumentering skall finnas
impulsgivare forbundet med larm som trader i funktion
da hogsta tryck overskrids. Till instrumenteringen
skall aven hora en vatskenivamatare som skall vara
konstruerad pa sa satt att man omedelbart skall kunna
konstatera om den upphor att fungera.

Nagon sdkerhetsventil fa&r icke installeras om inte
Arbetarskyddsstyrelsen har medgivit detta. Undantag-
et ar om cisternen ar konstruerad for lagre hogsta
tryck &n gasens angtryck vid +40°C. I sadant fall
skall dock sdkerhetsventilen foregds av ett sprang-
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bleck. "Cisternnormer" II &r under omarbetning, och
utkommer i ny version, formodligen i boéorjan av 1992.

"Cisternnormer" V och VIII (for ammoniaklésning)
stdller betydligt mindre krav. Forutom att alla
ledningar anslutna till cisternen maste vara forsedda
med avstdngningsventil stalls inga storre krav pa
utrustning.

5.4 Distributionssystem

——————— - - e Y o ———

Dimensionering och materialval skall ske enligt "Ror-
ledningsnormer 1978".

Invid lagret placeras en eller flera distributions-
pumpar. Pumparna skall placeras sa att ett eventu-
ellt lackage snabbt ventileras bort.

Fér lager med komprimerad ammoniak kommer, pga ammo-
niakens hoga angtryck, distribution att foéregas med
sjalvtryck under de varma delarna av aret.

For komprimerad ammoniak maste man speciellt beakta
pumpvalet med tanke pd risken for kavitation pa
pumpens sugsida. En pump med ett lagt NPSH-varde (Net
Positive Surge Height) bor valjas.

Tilloppsledningen och armatur skall dimensioneras sa
att foradngning till fo6lijd av friktionstryckfall i
ledningen undviks. Tilloppsledningen foérlaggs med
fall mot pumpen sd att eventuella angblasor gar till-
baka till cisternen.

De typer av ledningar som anvands for ammoniak &r
stdlledningar (svart eller rostfritt) eller PE-led-
ningar.

Rorsystemet bor vara helsvetsat i mojligaste man.

Ledningar bor ha huvudavstangningsventil utomhus for
varje byggnad och dessutom gruppavstangning.

Langa ledningar bor sektioneras med sektionerings-
ventiler.

Ledningar skall forladggas utomhus och dras pa ett
sddant satt att risken for skador pad ledningen mini-
meras. Dessutom skall dragningen vara sdadan att kon-
sekvenserna av en olycka begrdnsas. T ex bor inte
ammoniakledningen dras genom eldriftrum, transfor-
matorrum eller skyddsrum.
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Anslutning for tryckprovning och dranering bor
finnas.

Gasfasledningar (efter fordngare) bor isoleras och
eventuellt uppvarmas om risk for kondensering finns.

Rorledningen for ammoniak skall vara markta enligt
svensk standard.

5.5 Forangare

Férangare bor placeras utomhus (i vaderskydd) p& en
val ventilerad plats. Den bor placeras sd nara for-
brukningsstallet som mojligt, detta for att minimera
gasledningens langd.

Fdorangare kan vara elektrisk, varmvatten eller en
kombination darav.
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6. KONSTRUKTION OCH MATERIAL

6.1 Generellt

—————— ———

Detta avsnitt behandlar materialval samt konstruk-
tions- och kontrollkrav.

Komprimerad ammoniak kan i princip foérvaras och tran-
sporteras med hjalp av utrustning tillverkad av de
flesta vanliga metaller.

Ammoniakloésning ar svarare dd inblandning av sma
mangder vatten leder till att saval gas som vatskefas
blir da aggressiv mot ett flertal metaller och leger-
ingar. Mycket kraftigt angrips aluminium, koppar,
zink, tenn, silver och deras legeringar. Dessutom kan
explosiva gasblandningar bildas. De ovan namnda me-
tallerna bor darfor alltid undvikas.

Eftersom aven komprimerad ammoniak innehdller ndagot
vatten sd bor materialvalet goras pa samma grunder
som for ammoniaklésning. Vanligtvis anvands olika
kolstdlsmaterial.

Rorledningar och cisterner skall kontrolleras vid ny-
anlaggning och darefter genom fortlopande kontroll.
Denna kontroll regleras av foreskrifterna i "Tryck-
karl" (AFS 90:15), dar rorledningar och tankar delas
in i olika objektgrupper efter dimensionen pa roér och
tankar samt tryck och mediats farlighet. Utifran
dessa parametrar tilldelas objektet ett objektnummer
mellan 1 och 6, dar objekt i grupp 1 har den mest om-
fattande kontrollen.

6.2 Cisterner/tankar

6.2.1 Komprimerad ammoniak

Cisterner for komprimerad ammoniak skall utforas
enligt "Cisternnormer II".

Cisternen skall beraknas for ett angtryck som ar
minst lika med gasens angtryck vid +40°C. FOr ammon-
iak ar detta 14,5 bar(e). 40°C anvands i berakning-
arna som hogsta berakningstemperatur. Som lagsta
materialtemperatur skall anvandas -33°C (forang-
ningstemperatur vid normalt lufttryck) eller lagre om
omgivningens temperatur vid normal drift kan vara
lagre.

Cisterner fér komprimerad ammoniak kommer oavsett
storlek att hamna i objektgrupp 1.
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For cisterner i objektgrupp 1 skall tillverknings-
kontroll av svetsar, svetskompetens, varmebehandling
etc utféras av riksprovplatsen. Aven for installa-
tioner skall riksprovplats utfora besiktning. AFS
1990:15 foreskriver aven en aterkommande besiktning
av riksprovplats for tankar och rorledningar.

Intervallet mellan besiktningar for objektgrupp 1-3
varierar mellan 1-9 ar beroende pa omstandigheterna,
cisternens kondition etc.

Ammoniaktryckkarlet skall utforas svetsat enligt
SS 064510, SS 064001, SS 064101 och i lampligt
material. De material som kan komma ifraga ar
tryckkarlsstdl alternativt rostfria tryckkarlsstal.

De tryckkarlsklassade kolstdlen har en ferritisk
struktur och allmant goda svetsegenskaper och hoga
forlangningsvarden. En nackdel ar att omslagstempera-
turen for sproédbrott ligger forhdllandevis hogt
vilket innebdr problem vid ladga temperaturer. Det
finns dock nagra stal i den har gruppen som har extra
sadkerhet mot sprodbrott i Cisternormer II namns SIS
1432 och SIS 2103. Dessa material ar godkanda for
temperaturer ner till -50°C. Max godstjocklek ar
hégre for ett avspanningsglodgat karl. Ett annat
lampligt finkornstdl for tryckkarl ar O0X 520 enl NGS
1204.

Allmant sett ar det battre att valja ett kolstil med
nagot hégre kolhalt da dessa ar mindre kansliga for
spanningskorrosion.

Inom gruppen tryckkarlsstdl finns ocks& nagra som
genomgdtt sk finkornbehandling vilken ger upphov till
extra fin ferritstruktur. Detta medfor okade strack-
och brottgranser samt goda sprodbrottsegenskaper. Den
undre strackgransen bdor dock inte 6verstiga 335 N/mm?
och den verkliga inte 440 N/mm?.

Legeringsandelarna for molybden och vanadin bor inte
6verstiga 0.08% respektive 0.02%.

I tryckkarlens svetsfogar finns risk for sprickbild-
ning pga spanningskorrosion alternativt vateforsprod-
ning.

Materialtjockleken ar ocksa en viktig faktor att ta
hansyn till, i ett tjockare material okar risken for
spanningskorrosion.

For att minska risken fo6r spanningskorrosion rekom-
menderas darfoér avspanningsglodgning for tryckkarl.
Aven vid stora tankar som byggs pa plats ar avspan-
ningsgldédgning genomfoérbar.
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Normalt upptrader problem med spanningskorrosion
forst vid hogre temperaturer &n de som ar aktuella
har.

Forutsattningen for ett lyckat resultat av av-
spanningsglodningen ar att elektrodmaterialets
hdllfasthet inte véasentligen o6verstiger grund-
materialets. Vid anvandning av molybdenlegerat
elektrodmaterial kan sprickor bildas &aven efter
avspanningsgloédgning.

Vidare kan man genom blastring av svetsomradet med
stdlkulor av ca 1 mm diameter astadkomma tryckspan-
ningar i1 ytan som delvis kompenserar svetsegenspan-
ningarna vilket leder till en o6kad livslangd av kar-
let. Emellertid mdste alla svetsrdgor slipas ner foére
blastringen for att astadkomma en jamn blastrings-
effekt.

Cisternnormer II foreskriver hogre krav pd besiktning
for icke avspanningsglodgade ammoniaktryckkarl av
icke rostfritt tryckkdrlsstdl an for ovriga.

Vateforsprodning uppstar genom att vate tillfoérs
materialet vid svetsning. For att undvika vatetill-
forsel skall all svetsutrustning hdllas torr och
svetsytorna vara vadl rengjorda. Utformningen beskrivs
i Svensk Standard 064510, 064001 samt 064101.
Svetsprovningar i SS 065201.

Alternativet till tryckkarlskolstdl &r som namnts
rostfria tryckkdrlsstdl. Pa grund av de hdéga mate-
rialpriserna anvands normalt inte rostfritt material
i cisterner for ammoniak.

6.2.2 Ammoniaklosning

Tankar/cisterner for ammoniaklosning skall utféras
enligt "Cisternnormer V" eller "Cisternnormer VIII".

Tankar for ammoniaklésning hamnar i objektgrupp 6,
cavsett storlek.

Tankar i objektgrupp 6 behover ej genomga nagon
specialbesiktning men skall vid tillverkning uppfylla
de krav som finns stdllda i svensk standard SS 064101
och SS 064510 betraffande konstruktion och tillverk-
ning samt varmebehandling.

Som hogsta berakningstemperatur anvands 40°C. Som
lagsta materialtemperatur anvands lagsta omgivnings-
temperaturen. Rekommenderat material o6verensstammer
med de foér komprimerad ammoniak.
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6.3 R6r och armatur

Berdkningstemperatur/tryck enligt avsnitt 6.2. Mate-
rial och hallfasthetsdimensionering, enligt "Rorled-
ningsnormer" 1978.

Rérledningar for komprimerad ammoniak hamnar i ob-
jektgrupp 1-5 beroende pa rorstorlek. Rorledningar
fér ammoniaklésning hamnar i objektgrupp 6.

For ror avsedda for ammoniaktransport galler i stort
samma som for tryckkarl. Lampliga material &r tryck-
kdrlsstal enligt Cisternnormer II, dvs samma som for
tryckkarl samt for rorstudsar dessutom SIS 1233, 1434
och 2101. Rostfria austenitiska tryckkarlsstal ar
ocksd lampliga, dessutom finns ett ferrit-austeni-
tiskt material, SAF 2304, som ar godkant foér sémlédbsa
tryckkarlsror.

De rostfria stdlen har fordelen att inte behova ytbe-
handling samt har goda hdllfasthetsegenskaper. Nack-
delen bestdr i huvudsak av ett materialpris som ar 4-
5 ggr hogre an for motsvarande icke rostfria mate-
rial.

Bestammelser for ror, markning, provning mm finns
samlat i rorledningsnormerna.

Armaturer skall vara tillverkade i samma material som
rorledningar och tryckkarl. Lampliga material i pack-
ningar ar bl a PVC-plast, Teflon (PTFE) och Butyl-
gummi .

Betraffande instrument och utrustning i ammoniaksyst-
em maste man beakta att ammoniak ar olampligt till-
sammans med vissa material, vilket t o m kan innebéra
att explosiva a&mnen eller blandningar bildas. Detta
behandlas narmare i kapitel 8.

6.4 Polymera material

Polymera material i ammoniaksystem forekommer fram-
férallt i packningar och rorsystem.

Lampligt material for ror ar polyeten (PE) som ar
svetsbart och darfoéor lattfogat. PE lampar sig for
temperaturer mellan ca -20°C till 60°C. Vid lagre
temperaturer blir materialet sprott och darfor ar
det inte lampligt for kylda system med flytande
ammoniak eller trycksatta system dar systemet kan
blir trycklost med &tfoljande temperaturfall. Kost-
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naden for PE i rorform ar hogre an for kolstal vid
stora dimensioner men upptill ca 100 mm diameter ar
PE konkurrenskraftigt. PE-ror rekommenderas inte for
komprimerad ammoniak.

Betraffande cisterner ar tankbara material polyeten
eller glasfiberarmerad polyester upp till ca 1,2 m
diameter. Kostnader och problemen vid lagre temp-
eraturer gor det tveksamt med polymerer for cistern-
bruk. Utvecklingen av nya polymera material gar
emellertid mycket snabbt och det kommer standigt nya
material som kan vara intressanta.
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7. SAKERHET

7.1 Generellt

Absoluta krav pd specifika sakerhetssystem finns
inte. De nedan diskuterade atgarderna baserar sig pa
rad och vanlig praxis. De foreslagna atgarderna
skiljer sig pd somliga punkter for komprimerad
ammoniak respektive ammoniaklosning.

I den riskanalys som utfors vid planering av ett
ammoniaksystem bor hela systemet beaktas ur saker-
hetssynpunkt. M6jlighet att noédstoppa delar av an-
ldggningen bor finnas, t ex sd bor stroémavbrott och
driftstopp stdnga ammoniaktillforseln. Gaslarm,
brandlarm mm kan efter en lokal beddmning ocksé
kopplas till ett nodstopp. Overfyllnad skall stoppa
lossningen.

7.2 Skydd av_cistern _mot yttre varmepaverkan

— e W . —— o ——— o — ——— s v o e o W st e e . o T e e e W ——— o -

7.2.1 Komprimerad ammoniak

Cisterner med komprimerad ammoniak bor skyddas mot
yttre varmepdverkan framforallt brand, genom sprink-
lersystem, varmeskoldar eller placering bakom skarm-

vagg(ar) .
7.2.2 Ammoniakloésning

Skydd mot yttre varmepaverkan sdsom t ex brand ar
inte nodvandigt pa tankar/cisterner fér ammoniaklés-
ning sd ldnge dessa ar utformade som o6ppna behdllare.
Skydd mot yttre varmepaverkan ar dock lampligt for
att minska forlusterna av ammoniak vid normala for-
hallanden och vid brand. Detta kan dessutom vara néd-
vandigt pga lokala forhallanden.

7.3 Mekaniskt_skydd _av_cistern/tank

Skydd mot mekanisk pdverkan kan vara pakorningsskydd
och staket.

Pakoérningskyddet utfoérs sd att det ger ett gott skydd
mot fordon.

omradet bér forses med belysning. Anordning for vis-
ning av vindriktning bor finnas nara lagret.
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7.4 Gasvarnarsystem

— o ————— o W ————-

Ett fast gasvarnarsystem med en kontrollpanel och
lokala detektorer ar méjligt. Tankbara placeringar av
detektorer ar dar risk for lackage foreligger, t ex
vid foljande platser: Lossningsplats

Runt cistern/tank

Vid pumpar

vid foérangare

Den centrala panelen placeras i kontrollrummet.

Systemet boér ha tvad nivaer. En lagre niva som utldser
larm. En hoégre niva som aktiverar nodstopp.

7.5 Sakerhetsventiler

Rorledningar dar komprimerad ammoniak innestangs
mellan tva ventiler skall forses med sakerhetsventil.
Utblasning fradn sakerhetsventilen skall ske i ett
utblasningssystem som leder ut till det fria pa ett
betryggande satt.

7.6 Lossningsplats

Lossningsplats for bil och jarnvagsvagn bor utformas
sd att stopp av lossningspumpar och stangning av
ventiler kan fjarrmanovreras alternativt noddstoppas.

Lossningsplats for jarnvagsvagnar bor utformas med
ralhake som stanger ventil om vagnen flyttas under
lossning. Vagnar som lossas bor skyddas mot pakoéor-
ning.

Lossningsplatsen utformas aven s& att lossningsarmar
alternativt slangar kan ventileras pd ett betryggande
satt efter avslutad lossning.

7.7 Forangare

Forangare bor placeras utomhus pd val ventilerad
plats.

7.8 Personal

Enbart speciellt utbildad personal bor anfortros
lossning av ammoniak och andra uppgifter forknippade
med ammoniakhantering.
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8. PERSONALSAKERHET OCH SKYDD
8.1 Komprimerad ammoniak
8.1.1 Farans art

Ammoniakgas ar farligt vid inandning och ger dessutom
fratskador. Detta pga att ammoniakgasen loser sig i
vatska t ex fukt pd huden, slemhinnor och o6gon.

Ammoniakens farlighet bestar i att gasen ar kvavande.
Inandning kan ge intensiv sveda i nasa och svalg,
tarfloéde, nysningar, hosta, kramp eller svullnad i
struphuvudet och andnod. Vid hoéga halter aven risk
for svar allmédnpaverkan (chock), medvetsloshet och
skador i luftvagarna. Vatskeutgjutning i lungorna
(lungodem) kan tillstota efter flera timmar. Lang-
varig och upprepad kontakt kan orsaka heshet och
luftrorskatarr.

Eftersom ammoniak ar ett farligt amne finns det dess-
utom gransvarden for hur mycket ammoniak inandnings-
luften far innehdlla. FOor ammoniak finns tva olika
hygieniska gransvarden fastslagna, namligen niva-
gransvarde och takgransvarde. Nivagransvardet ar satt
till 25 ppm och avser gransvarde for exposition under
en hel arbetsdag. Takgransvardet ar satt till 50 ppm
och avser gransvarde for exposition under 5 minuter.

Som jamforelse kan namnas att den karaktaristiska
ammoniaklukten foérnims redan vid 5-15 ppm. Halter pa
mellan 200-400 ppm anses som uthdrdliga under 30-60
minuter. Koncentrationer over 1 500 ppm ar starkt
hostretande och kan ge allvarliga skador i synnerhet
pd slemhinnor och o6gon vid la&ngre exponering &n 30
minuter. Koncentrationer over 5 000 ppm ar livs-
hotande.

Vid reaktion med fuktig luft uppkommer en dimma som
ar kraftigt irriterande for ogon, hud och andnings-
vagar. Stank av vatskan orsakar fratskador och kyl-
skador pa huden. Utspilld vatska har mycket 1lag
temperatur och fordngas snabbt om den inte inne-
slutes.

Komprimerad ammoniak kan bilda explosiv blandning med
luft vid mycket hoga koncentrationer (15-28 volym-%).

En vattenldésning av ammoniak angriper vissa metaller,
dessutom kan explosiva gasblandningar bildas. Jamfor
6.1.

Ammoniak bildar explosiv produkt vid kontakt med bl a
kvicksilver, silverjoner, jod och klor (alla halogen-
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er) samt kan reagera explosionsartat med starka oxi-
dationsmedel, t ex vateperoxid.

Ammoniak &r i vatten en starkt alkalisk (basisk)
l16sning (ammoniakhydroxid pKb = 4,75).

Ammoniak reagerar med starka syror och vatten under
varmeutveckling.

Upphettning av behdllare medfor tryckstegring och
risk for sprangning och explosion.

8.1.2 Skyddsutrustning

Lampligt andningsskydd a&r helmask, med gasfilter typ
K (groén) eller andningsapparat.

Lampliga skyddsklader vid direktkontakt med ammoniak
ar plast- eller gummihandskar, stovlar, skyddsdrakt
samt huva som helt skyddar huvud, ansikte och nacke.
Komprimerad ammoniak som kommit ut fordngas. Detta
leder till en stark och snabb nedkylning. Skydds-
kladerna inklusive handskar ock stovliar méste darfor
vara val isolerade for att undvika koldskador.

Permanent installation skall vara férsedd med nod-
dusch och méjlighet till oégonspolning.

Skyddsutrustning skall alltid anvandas vid lackage
eller sanering av spill.

Vid arbete med eller bredvid stallen med hogre lacka-
gerisk som t ex lossningsplats, pumpar och ventiler,
bor personlig skyddsutrustning i form av o6gon- eller
ansiktsskydd och skyddshandskar anvandas samt att
andningsskydd skall finnas tillgangligt.

8.1.3 Atgarder vid olyckshandelser
vid transporter

Larma polis och raddningstjanst (brandkdr) omedelbart
- tel 90 000.

- Flytta om moéjligt fordonet till obebyggt omradde

- Stanna motorn

- satt ut varningsskyltar och varna andra trafi-
kanter

- Hall allmdnheten borta fran riskzonen

- Undvik att vistas pa lasidan

- satt pa skyddsutrustning

vid permanent installation

- Anvand beredskapsplan. Denna plan skall ange alla
dtgarder som skall foretas vid en ndodsituation.
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Med reservation foér lokala férhdllanden bdr bered-
skapsplanen innehalla nagot om:

Spill

Om gasen driver mot bebyggt omrade skall invanarna
varnas. Valla in utspilld vatska med sand eller jord
och 14t den avdunsta. Anvand ej vatten pa flytande
ammoniak eftersom reaktionsvadrme och vattnets varme-
innehdll péaskyndar fordngning av utspilld ammoniak.

Experthjalp behovs. Forhindra utslédpp i avlopp. Tack
om méjligt podlar av icke kokande vatska med bygg-
plast, polyetenfolie eller motsvarande. Detta medfor
att den foéradngade ammoniaken inte kommer ut i omgiv-
ningen utan kondeserar tillbaka i gropen. Uppumpning
av ammoniak kraver experthijalp.

Utlackande ammoniakgas kan slds ned genom att man
sprayar vatten mot gasen.

Brand

H4ll behdllarna avkylda genom spridd vattenstrale om
de ar utsatta for brand (for att undvika trycksteg-
ring). Flyttbara behdllare flyttas. Ej vatten pa
flytande ammoniak eller lackande behdllare, eftersom
detta padskyndar forangning av lackande ammoniak.

Brand kan slackas med pulver eller koldioxid.
Forsta hjalp

Om amnet kommit i ogonen skall det genast tvattas
bort med mycket vatten under minsta 15 minuter.
Darefter snarast till sjukhus, ogonlakare.

Tag genast av fororenade klader och tvatta angripen
hud med mycket vatten.

Lakare skall uppsdkas da nagon visar symptom som kan
bero pa inandning eller amnets kontakt med hud eller
ogon.

Personer som inandats gasen skall vila i halvliggande
stdllning. Patienten skall hdllas varm. Anvand ej
konstgjord andning om patienten andas. Vid behov
anvand syrgas.

Personer som kommit 1 kontakt med ammoniakgasen och
inte uppvisar ndgra krampsymptom i luftroren loper
inte ndgon risk fér restsymptom.



36

8.2 Ammoniaklosning

8.2.1 Farans art
Sstank av vatskan orsakar fratskador.

Ammoniakgas fordngas fran losningen. Gasen ar kva-
vande. Inandning kan ge sveda i ndsa och svalg, tar-
floéde, nysningar, hosta, kramp eller svullnad i
struphuvudet och andnoéd. Vid hdéga halter aven risk
for medvetsloshet och skador i luftvagarna. Vatske-
utgjutning i lungorna (lungddem) kan tillstéta efter
flera timmar. Se vidare aven under avsnittet om
komprimerad ammoniak.

vid hudkontakt kan fratskada med sveda, rodnad och
sar uppkomma.

Stdnk 1 ogonen ger intensiv smarta, tarflode och
fratskada, ibland fo6ljt av kansloloshet (beddévning).
Stor risk for bestdende synskada, blindhet, aven vid
stank av utspadda loésningar.

Anga verkar kraftigt irriterande pa& &égonen.

vid lédngvarig och upprepad kontakt med angor kan 6gon
och o6gonlock bli inflammerade.

Fortaring ger sveda, fratsar, smarta i brostet, krak-
ningar och eventuellt svar allmanpaverkan (chock).
Fratskada kan uppkomma redan vid foértaring av sma
mangder ammoniakloésning. Stor risk for bestiende be-
svar fran arrlakning av fratskada i matstrupe eller
mage.

Ammoniakgas i mycket hdéga halter (15-28 volym-%) kan
bilda explosiv blandning med luft.

En vattenlodésning av ammoniak angriper vissa metaller
dessutom kan vatgas bildas som ger explosiv blandning
med luft.

Ammoniak bildar explosiv produkt vid kontakt med
bl a kvicksilver, silverjoner, jod och klor (alla
halogener) samt kan reagera explosionsartat med
starka oxidationsmedel, t ex vateperoxid.

Ammoniak &r i vatten en starkt alkalisk (basisk)
lésning (ammoniumhydroxid pK, = 4,75).

Upphettning av behdllare medfor tryckstegring och
risk for sprangning.
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8.2.2 Skyddsutrustning

Ogonskydd eller ansiktsskydd och skyddshandskar vid
risk for direktkontakt eller stank. Skyddsklader,
plast- eller gummihandskar, forklade och stoévlar
efter behov.

Noddusch och mojlighet till ogonspolning skall finnas
pad arbetsplatsen.

Lampligt andningsskydd med filter K (groén), helmask.

Skyddsutrustning skall alltid anvandas vid lackage
eller sanering av spill.

vid arbete med eller bredvid stallen med hogre lacka-
gerisk som t ex lossningsplats, pumpar och ventiler
bor personlig skyddsutrustning i form av ogon- eller
ansiktsskydd och skyddshandskar anvandas samt att
andningsskydd skall finnas tillgangligt.

8.2.3 Atgdrder vid olyckshandelse
Vid transporter

Larma polis och raddningstjanst (brandkar) omedelbart
- tel 90 000.

Stanna motorn

satt ut varningsskyltar och varna andra trafi-
kanter

- H311l allménheten borta fran riskzonen

Vvid permanent installation
- Anvand beredskapsplan

Med reservation for lokala férhallanden bor bered-
skapsplanen innehdalla nagot om:

Spill

Om moéjligt pumpa eller 6s upp vatskan i lamplig
behdllare. Alternativt sug upp vatskan med jord eller
sand och flytta den darefter till saker plats. Spola
sedan med mycket vatten. Om amnet kommit i vattendrag
eller avloppsledning eller fororenat jord eller vaxt-
lighet skall polisen underrattas.

Brand

Hall behallarna avkylda genom spridd vattenstrale om
de ar utsatta for brand (for att undvika trycksteg-
ring alt. forangning av ammoniak). Flytta flyttbara
behdllare.
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Férsta hjalp

Om amnet kommit i o6gonen skall det genast tvattas
bort med mycket vatten under minsta 15 minuter.

Tag genast av fororenade klader och tvatta angripen
hud med mycket vatten.

Lakare skall uppsokas dd& nagon visar symptom som kan
bero pd inandning eller amnets kontakt med hud eller
ogon.

Personer som inandats gasen skall ligga och vara all-
deles stilla. Patienten skall hdllas varm. Anvand ej
konstgjord andning om patienten andas. Vid behov ge
syrgas.

vid foértaring ge omedelbart ett par glas mjolk eller
vatten om den skadade ar vid fullt medvetande. Fram-
kalla ej krakning.
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9. TEKNISKA DATA

9.1 Kemiska_data

Symbol NH,
Molekylvikt u 17.03
Renhet min % 95.5
Vatten max % 0.5
Olja max ppm(w) 10
9.2 Fysikaliska data

9.2.1 Komprimerad ammoniak

Angtryck, 21°C bar(e) 7,83
Spec. volym, 21°C, 1.013 bar m°/kg 0.145
Smaltpunkt/Fryspunkt, 1.013 bar °C -77.7
Kokpunkt, 1.013 bar °C -33.35
Densitet

vitska, 33.35°C, 1.013 bar kg/m? 681.8

gas, 33.35°C, 1.013 bar kg/m’ 0.89
Relativ densitet (luft = 1) 0.59
Kritisk temperatur °C 132.4°C
Kritiskt tryck bar 112.98
Kritisk densitet kg/m® 235.0
Angbildningsvarme, 1.013 bar,
-33.35°C kd/kg 1371.6
Viarmekapacitet

vitska, 15.6°C kd/kg°C 5.35

gas, 20°C, 1.013 bar

konstant tryck Cp kd/kg°C 2.16

konstant volym Cv kJ/kg°C 1.64

Cp/Cv 1.31
Viskositet

vitska, 33.5°C m*/s 0.266*10°

gas, 0°C m?/s 0.00918*10°



Explosionsgrans fér
ammoniakgas i luft

Flampunkt
Tandtemperaturer
Temperaturklass (EN 50014)
Explosionsgrupp

Varmeledningsférmaga gas,
10°C, 1.013 bar

Angtryckskurva
Specifik volym, vatska

Specifik volym, gas

9.2.2 Ammoniaklosning
Loésning av 25% ammoniak (NH;)
Densitet, 20°C

Angtryck, 20°C

Kokpunkt

Fryspunkt

pH

Densitetens beroende av temperaturen
Specifik vikt

Loslighet i vatten

% volym
°C

°C

W/m-°C
Diagram 1
Diagram 2

Diagram 3

vatten.
kg/m®
bar(e)
°C

°C

Diagram 4
Diagram 5

Diagram 6

15-28
132
630
T1

HA

23.44*10°

807
0.48
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€5 M s amverkan med ARBETARSKYDDSSTYRELSEN SKYDDSBLAD NR 37

kONToR"‘

Farglos vétska med skarp stickande lukt. AMMON'AKLUSNING 10_35%

Avger latt dngor av ammoniak. 4
P . Ammoniak
Vadligt dmne (enligt PKN).

Hygieniskt gransvarde: 256 ppm (18 mg/m?), nivagransvarde
50 ppm (35 mg/m?®), takgrénsvérde (5 min.)
(enligt AFS 1984:5).

==

*Symbol enligt SNFS 1982:5.

Halsorisk FRATANDE VID INANDNING, FORTARING OCH KONTAKT MED OGON ELLER
HUD.

Inandning kan ge sveda i ndsa och svalg, tarflode, nysningar, hosta, kramp eller svullnad i
struphuvudet och andndd. Vid hoéga halter aven risk for medvetsidshet och skador i luftvé-
garna. Véatskeutgjutning i lungorna {lungddem) kan tillstota efter flera timmar,

Vid hudkontakt kan fratskada med sveda, rodnad och sar uppkomma.

Stank | 6gonen ger intensiv smarta, tarfidde och fratskada, ibland foljt av k&nsloloshet (be-
dévning). Stor risk for bestdende synskada, blindhet, dven vid sténk av utspadda l6sningar.

Anga verkar kraftigt irriterande p& 6gonen.
Vid langvarig och upprepad kontakt med &ngor kan égon och 6gonlock bli inflammerade.

Fortédring ger sveda, fratsar, smaérta i brostet, krakningar och eventuellt svér allmanpaverkan
{chock). Fratskada kan uppkomma redan vid fortéring av smé mangder ammoniakldsning.
Stor risk for bestédende besvar frén arrlakning av fratskada i matstrupe eller mage.

Brand- och Ammoniakdnga i mycket hdga halter klan bilda explosiv blandning med luft.

explosionsrisk Vid kontakt med vissa metaller (t ex zink, aluminium) kan vétgas bildas som ger expiosiv
blandning med luft.

Fﬁrehyggande Se till att luftvaxlingen &r god. Mekanisk ventilation och punktutsug kan behévas.
5tg§rder Hall behallare vél slutna.

Arbetsplats och arbetsmetoder utformas sd att direktkontakt med ammoniak férhindras.
Blanda aldrig ammoniakiésning med andra @mnen utan kunskap om att detta ar riskfritt.
Noddusch och mdojlighet till 6gonspeining skall finnas pé arbetsplatsen.

Forsiktighet med eld, gnistor och svetsning.

Personllg Ogonskydd eller ansiktsskydd och skyddshandskar vid risk fér direktkontakt eller stank.
. Skyddsklader efter behov.
skyddsutrustning

Andningsskydd: heimask med gasfilter K (gron/ammoniak) eller andningsapparat kan be-
hovas.

Forsta hjalp Inandning: Frisk luft, varme och vila, helst i bekvam halvsittande stélining. Skélj nasa
och mun med vatten. Eventuellt andningshjalp, eventuellt syrgas. Kontak-
ta lakare.

Hudkontakt:  Tag genast av nedsténkta kldder. Skélj omedelbart huden med mycket vat-
ten. Fratskada skall behandlas av lakare.

Stank i 6gon: Viktigt! Skolj genast med vatten i 15—30 minuter (hall dgonlocken brett
isér). Snarast till sjukhus, 6goniédkare.

Fortaring: Ge genast ett par glas mjolk eller vatten om den skadade &r vid fullt medve-
tande. Framkalla ej krakning. Omedelbart till sjukhus.

Information till ldkare, se baksidan!

Utarbetat av Kemikontoret och Lakemedelsindustriféreningen (LIF) i samverkan med Arbetarskyddssty_relsen (ASS).
Skyddsblad och samlingsparm med kompletterande information kan bestillas frén Kemikontorets Service AB, Box 5601, 114 85 Stockholm. Tel 08/783 80 00.

©EFTERTRYCK FORBJUDES Reviderad Jan 1985



AMMONIAKLOSNING NH,

BRAND (Se daven PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING)
Behallare i ndrheten av brand flyttas eller kyles med vatten.

SPILL (Se dven PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING)
Bor hindras fradn att komma ned i avlopp i stdrre mangd. Vallas in med sdgspan, torvstro sand, jord eller liknande
och samlas upp. Spola rent med mycket vatten efter spill.

Kontakta brandforsvaret vid stérre spill.

SPECIELLA EGENSKAPER OCH RISKER

Ammoniak bildar i vatten en basisk [6sning (ammoniumhydroxid pky =4,75). Angriper vissa metaller bl a koppar,
zink och aluminium. Reagerar med starka syror under varmeutveckling. Bildar explosiv produkt vid kontakt med
bl a kvicksilver, silverjoner, jod och kior och kan reagera explosionsartat med starka oxidationsmedel, t ex vateper-
oxid.

Ammoniaklésning 5—10% irriterar hud. Stank i 6gonen kan orsaka synskada.

Information till lakare:
Ogonskada kraver tidigt insatt och utdragen skoljning som fortsattes hos dgonlakare. Risk for akut glaukom.

SAMMANSATTNINGSUPPGIFTER
Ammoniak 10—35% och resten vatten.

—_—
FYSIKALISKA/KEMISKA/BIOLOGISKA DATA
Kokpunkt fér NH, (°C) —33 Mol.vikt 17 (NH,)
Steln.punkt (°C) —45 (25%-ig) Flampunkt (°C} ingen
Loslighet av NH, i vatten Téndpunkt (°C) 630
(vikt-%)} 35 Explosionsomrade i luft
Densitet (g/cm?) 0,88 (35%-ig) {vol-%) 15—28
Densitet (g/cm?) 0,96 (10%-ig) Luktgrans (ppm) 1—50 {avtrubbning
Angtryck (kPa) 15,3 (115 mm Hg) (25%-ig) kan ske)
Rel. &ngdensitet (luft=1) 0,6 LC,, inhalation mus 4230 ppm/1h
Mattnadskonc. {(ppm) 150000 (25%-ig) LC _ inhalation ratta 2000 ppm/4h

1 ppm=0,71 mg/m?

ANALYS- OCH PROVTAGNINGSMETODER

Féaltmetod: t ex ampull {(madtomrade vanligen 5—70 ppm/1,0 | proviuft).

Laboratoriemetod: Provtagning med t ex gastvéttflaska med svavelsyra, analys med t ex kolorimetri eller jonspeci-
fik elektrod. Referens: Arbete o Halsa, ASS 1984:20 och Metodserien ASS 1006:1977.

Om egna analysresurser saknas rdfraga yrkesinspektionen eller lampligt konsultlaboratorium.

YTTERLIGARE INFORMATION
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“onromt

[ oo sy s . AMMONIAK VATTENFR
Hygieniskt gréansvarde: 25 ppm {18 mg/m?) NGV
50 ppm (35 mg/m?3} TGV

i samverkan med ARBETARSKYDDSSTYRELSEN SKYDDSBLAU NR 137

{enligt AFS 1984:5).

Halsonsk GIFTIGT VID INANDNING. FRATANDE VID KONTAKT MED OGON ELLER HUD.

Inandning kan ge intensiv sveda i ndsa och svalg, tarfléde, nysningar, hosta, kramp eller
svulinad i struphuvudet och andndd. Vid héga haiter &ven risk for svér allménpéverkan (chock),
medvetsléshet och skador i luftvdgarna. Vatskeutgjutning i lungorna (lungddem) kan tillstota
efter flera timmar.

Langvarig och upprepad kontakt kan orsaka heshet och luftrérskatarr.
Hudkontakt med flytande ammoniak ger fréatskada och kylskada.
Vid kontakt med héga halter gasformig ammoniak kan sveda och rodnad uppkomma.

Stank | dgonen av flytande ammoniak orsakar intensiv smarta, tarflode och fratskada, ibland
foljt av kéansloléshet (beddvning). Stor risk for bestdende synskada, blindhet. Kontakt med gas-
formig ammoniak i hoga koncentrationer ger stark sveda och tarfléde som snabbt leder till att
ogonlocken slutes, vitket kan minska risken for fratskada.

Langvarig och upprepad kontakt kan orsaka inflammerade 6gon och 6gonlock.

Brand- OCh Kan bilda explosiv blandning med luft vid mycket hoga koncentrationer.
H i Vid kontakt med vissa metaller (t ex zink, aluminium} i kombination med vatten kan vétgas bil-
EXplosmnSﬂSk das, som ger explosiv blandning med luft.

Ry

FUrEbyggande Anvand sa langt méjligt slutna system. | annat fall behvs mekanisk ventilation och punkt-
Py utsug.
atgarder y

Hall behaltare vél slutna. Se till att slangar, kranar, ventiler etc ar tdta och ej utsatts for varme.
Arbetsplats och arbetsmetoder utformas s att direktkontakt med ammoniak férhindras.
Noddusch och méjlighet till 6gonspolning skall finnas pa arbetsplatsen.

Forsiktighet med varme, eld, gnistor och svetsning.

Personhg Andningsskydd: helmask med gasfilter K (gron/ammoniak) eller andningsapparat kan beho-
vas. Dessutom skyddshandskar, skyddsklader och gummistovlar vid risk {or stank eller di-

SdedSUtrUStmng rektkontakt med ammoniak.

b_

Forsta hjalp Inandning: Frisk luft, véirme och vila, helst i bekvam halvsittande stalining. Skélj ndsa och
mun med vatten. Eventuellt andningshjélp, eventuellt syrgas. Till sjukhus.

Hudkontakt:  Vid kontakt med flytande ammoniak skélj genast med mycket vatten, vid be-
hov dven innanfor kldderna. Tag av nedsténkta kidder. Frat- och kylskada
skall behandias av Igkare.

Stank i ogon: Viktigt! Skdlj genast med vatten i 15— 30 minuter (hall 6gonlocken brett isar)
och dérefter snarast till sjukhus, dgonldkare.
Information till likare, se baksidan!

-

Utarbetat av Kemikontoret och Lakemedelsindustriféreningen (LIF) i samverkan med Arbetarskyddsstyrelsen (ASS).
Skyddsblad och samlingsparm med kompletterande information kan bestéllas frén Kemikontorets Forlag AB, Box 5501, 114 85 Stockhalm. Tel 08/783 80 00.

®EFTERTRYCK FORBJUDES Omtryckt Feb 1986 Ma; 1982



AMMONIAK NH3 | CAS: 7664-41.7

BRAND (Se dven PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING)
Behallare i narheten av brand flyttas omedelbart eller kyles med vatten. Ej vatten pa flytande ammoniak eller lackande
behéllare. Brand kan slackas med pulver eller koldioxid.

SPILL (Se dven PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING)
Ej vatten p3 flytande ammoniak eller lackande behéllare. Experthjélp behovs.

Forhindra utslapp i avlopp. Tédck om méjligt pdlar av icke kokande vatska med byggplast {polyetenfolie). Spola bort res-
ter av spill med mycket vatten.
Kontakta brandférsvaret.

SPECIELLA EGENSKAPER OCH RISKER
Ammoniak bildar i vatten en alkalisk (basisk) l6sning (ammoniumhydroxid pKp, = 4,75). Angriper vissa metaller bl a kop-
par, zink och aluminium. Reagerar med vatten och syror under varmeutveckling. Bildar explosiv produkt vid kontakt
med bl a kvicksilver, silverjoner, jod och klor samt kan reagera explosionsartat med starka oxidationsmedel, t ex véite-
peroxid.

Information till Iakare:
Ogonskada kraver tidigt insatt och utdragen skéljning som fortséttes hos dgonlakare. Risk for akut glaukom.

SAMMANSATTNINGSUPPGIFTER
Teknisk vara innehéller vanligen minst 99,5% ammoniak.

FYSIKALISKA/KEMISKA/BIOLOGISKA DATA

Kokpunkt (°C) —33 Mol.vikt 17

Steln.punkt (°C) 78 Flampunkt (°C) ingen

Loslighet i vatten vid 0°C (vikt-%) ca 50 Tandpunkt {°C) 650

Densitet vid 0°C ca400kPa (g/cm®} 0,63 Explosionsomrade i luft (vol-%) 15—28

Angtryck {kPa) 880 (6600 mm Hg) Luktgréns (ppm} 1—50 (avtrubbn. kan ske}
Rel. gasdensitet (luft =1} 0,6 LC  inhalationratta 2000 ppm/4h

Krit. temp. (°C) 132 LC,,inhalation mus 4800 ppm/1h

1ppm=0,71 mg/m?

ANALYS- OCH PROVTAGNINGSMETODER
Faltmetod: t ex ampull {matomrade vanligen 5—70 ppm/1,0 | proviuft).

Laboratoriemetod: Provtagning med t ex gastvattflaska med svavelsyra, analys med t ex kolorimetri eller jonspeci-
fik elektrod. Referens: Arbete o Halsa, ASS 1984:20, Metodserien ASS 1006:1977.
Om egna analysresurser saknas radfraga yrkesinspektionen eller iampligt konsultlaboratorium.

YTTERLIGARE INFORMATION




LAST

FARANS ART

SKYDOSUT-
RUSTNING

ATGARDER

AMMONITAK
Under tryck kondenserad gas med markbar lukt

Upphettning av behallare medfor tryckstegring och risk
f6r sprangning och explosion

Gasen ar kvavande

Vid reaktion med fuktig luft uppkommer en dimma som ar
kraftigt irriterande for ogon, hud och andningsvagar
Stank av vatskan orsakar fratskador pa huden

Utspilld vatska har mycket lag temperatur och forangas
snabbt om den inte inneslutes

Lampligt andningsskydd ..ed gasfilter typ K (gron) eller 88 f (rod)
Tattslutande skyddsglasogon

Plast- eller gummihandskar, stovlar, skyddsdrakt samt huva som
helt skyddar huvud, ansikte och nacke

Flaska fOr ogonskdoljning med rent vatten

VID OLYCKSHANDELSE

Meddela polis och brandkar omedelbart - tel. 90 000

SPILL

BRAND

FORSTA HJALP

- Flytta om mdjligt fordonet till obebyggt omrade
- Lzznna motorn
S&att ut varningsskyltar och varna andra trafikanter
Hil. &ilmanheten borta fran riskzonen
- Undvik att vistas pa lasidan
Satt pa skyddsutrustning
- Om gasen driver mot bebyggt omrade skall invanarna varnas
- VYalla in utspilld vatska med sand eller jord och lat den
avdunsta. Om detta inte ar m6éjligt, anvand spridd vattenstrale
for att dampa gasutveckling

- H21ll behillarna avkylda genom spridd vattenstrale om de ar
utsatta for brand

Om amnet kommit 1 o6gonen skall det genast tvattas bort med

mycket vatten under minst 15 minuter

- Tag genast av fororenade klader och tvatta angripen hud med
mycket vatten

- Lakare skall uppsokas da nagon visar symptom som kan bero pa
inandning eller amnets kontakt med hud eller &gon

- Personer som inandats gasen skall ligga och vara alldeles stilla

- Patienten skall hdllas varm

- Anvand e3j konstgjord andnine om patienten andas

Ytterligare upplysningar fran tillverkare eller avsandare:

Skyddsutrustningen anvands vid spill.
Yid spill kontakta leverantodren.
Vid eventell omlastning skall detta kort félja lasten

RING TILL: Tillverkaren, Supra AB, Koping, tel. 0221/13530

Leverantdoren, Casco Nobel AB, Stockholm, tel. 08/743 40 00




LAST

FARANS ART

SKYDDSUT-
RUSTNING

ATGARDER

Amnesnr 43 (C)
UN nr 2672

KAUSTIK AMMONIAK (25%-1G)

Ammoniak 1ost 1 vatten
Farglos vatska med markbar lukt

Stank av vatskan orsakar fratskador pa huden

Angorna 3r kvavande

Upphettning av behallare medfor tryckstegring och risk
for sprangning

Tattslutande skyddsglasogon

Plast- eller gummihandskar, forklade och stovlar
Flaska for ogonskoljning med rent vatten
Lampligt andningsskydd med filter K (gron)

VID OLYCKSHANDELSE

Meddela polis och brandkar omedelbart - tel. S0 000

SeILL

BRAND

FORSTA HJALP

- Stanna motorn

- Satt ut varningsskyltar och varna andra trafikanter
- Hall allmanheten borta fran riskzonen

- Undvik att vistas pa lasidan

- Sug upp vatskan med jord eller sand och flytta den darefter
till saker plats. Spola sedan vagbanan med vatten.

- Om amnet kommit 1 vattendrag eller avloppsledning eller
fororenat jord eller vixtlighet skall polisen underridttas harom

- Hall behdllarna avkylda genom spridd vattenstrile om de ar
utsatta for brand

Om amnet kommit i ogonen skall det genast tvattas bort med

mycket vatten under minst 15 minuter

- Tag genast av fororenade klader och tvatta angripen hud med
mycket vatten

- Likare skall uppsokas da nigon visar symptom som kan bero pa

inandning eller amnets kontakt med hud eller oOgon

Ytterligare upplysningar fran tillverkare eller avsandare:
Vid eventell omlastning skall detta kort folja lasten
IMCO-klass 8 Code Page 8031-1 UN 2672

IMCO Medical First Aid Guide, Tabell 725
ADR/RID-klass 8, &3c

RING TILL: Tillverkaren, Supra AB, Kdoping, tel. 0221/13530







