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Svovlbrinte stinker,
men droeber uden lugt

P& et biogasanloeg blev adskillige personer udsat for den
giftige gas svovlbrinte. Flere personer faldt om. Kun f& af de
tilskadekomne bemacerkede den meget markante stank

af gassen. Det er ikke uscedvanligt ved ulykker.

Af Frank Huess Hedlund

Svovlbrinte (kloakgas) er en giftig gas, som ofte forekommer i
kloakker, gylle- og septiktanke, lastrum med skidtfisk og andre
steder med iltfattige forhold. Den dannes typisk ved nedbryd-
ning af svovlholdige proteiner, eller ved at sulfatreducerende
bakterier omsztter uorganisk sulfit eller sulfat. Den kan ogsa
forekomme i raolie og naturgas, samt naturligvis i biogas.

Svovlbrinte stinker af rddne &g og lugttersklen er ekstremt
lav, helt ned til fa ppb. Den kan ogsa dannes i munden. Op til
100 ppb er mélt i darlig ande. I tarmluft fra personer pa normal
dizt er der malt 18 ppm [1].

I teorien giver den meget lave lugtterskel gassen gode adva-
rende egenskaber. Men uheldigvis lammer hgje koncentrationer
af gassen (>100 ppm) lugtesansen.

Min gamle underviser i kemi, den altid muntre Jgrgen Potts,
underholdt de studerende med, at det var bedst at pulse pa en
god cigar ved arbejde med svovlbrinte. Hvis cigaren lige plud-
selig ikke leengere smagte, sa var det pa tide at komme vek,
mente han. Jeg har ikke hgrt andre anbefale fremgangsmaden,
og den er neppe fuldt autoriseret.

Svovlbrinte er letantendelig og brender med en karakteri-
stisk bla flamme. Hgje koncentrationer kan derfor udggre en
eksplosionsfare. Umiddelbart dgdelige koncentrationer er dog
langt, langt lavere end den nedre ant@ndelsesgranse.

Lugt advarer sjceldent ved ulykker

Pa et anleg skete der et pumpehavari, hvilket medfgrte brud pa
pumpehuset. Store mangder af en sulfidholdig oplgsning Igb i
kloakken, hvor den reagerede med en svagt sur vaeske og frigav
svovlbrinte. Tolv personer blev alvorligt forgiftede, og to dgde.
Af de ti overlevende havde kun to registreret lugten af radne &g
[2].

Pa et mexicansk naturgasbehandlingsanlaeg blev H,S fjernet
fra naturgassen ved absorption i en oplgsning af monoetanol-
amin (MEA). Ved efterfglgende opvarmning afgiver MEA
oplgsningen H,S-gas i meget hgj renhed. Den sendes typisk til
et Claus-anlaeg, hvor en tredjedel braendes til SO,, som derefter
reagerer med H,S over en katalysator til rent svovl.

Pa det mexicanske anlaeg blev gassen imidlertid sendt til
flare, da Claus-anlegget endnu ikke var feerdigbygget. Et upset
slukkede flaren, som derefter udledte store mangder ren H,S.
22 personer omkom. Ud af 47 alvorligt forgiftede personer,
havde kun én registreret lugten af radne &g [3].

Efter Sovjetunionens sammenbrud har Kina overtaget rol-
len som storleverandgr af spektakulare ulykker. Et blowout
af svovlbrinteholdig naturgas (sdkaldt surgas) fra en brgnd i

H.,S kan inhibere det fransmemibrane enzymkompleks Cyto-
chrome C Oxidase, som her ses indlejret i indermembranen af et
mitokondrie, matrix er nederst. Mitokondrier findes i cellevaesken
og producerer ATP ved forbrug aof ilt. De er smd& bakterielignende
strukturer omsluttet af en ydre membran. Bag en indermembran
har mitokondriet eget DNA og egen maitrix. | cellevaesken oxide-
res glukose til pyruvat, som difftunderer gennem porer i mito-
kondriets ydermembran og akfivt fransporteres gennem inder-
membranen til matrix, hvor det omscettes i citronsyrecyklussen.
En rcekke enzymkomplekser indlejret i indermembranen udggr
elekfrontransportkoeden. Det sidste frin i kceden er Cytochrome
C Oxidase, der indeholder hcemgrupper og donerer elekfroner fil
ilt. En roekke giftstoffer, cyanid, sulfid, azid, kan inhibere dette jern-
holdige enzymkompleks, hvorefter cellen ikke kan danne ATP ved
aerob respiration. Kilde: Wikimedia Commons (Richard Wheeler).

Chuandongbei gasfeltet i Sichuan i 2003 draebte mindst 200
mennesker.
Det er vistnok den vearste H,S-ulykke til dato.

Folk, som vil hjcelpe, kommer selv til skade

I slutningen af 00’erne, var der mange selvmord i Japan som
fglge af H,S-forgiftning. Via internettet blev der delt anvis-
ninger pa, hvorledes populre badesalte kunne blandes med
almindelige husholdningsrenggringsmidler. Dette medfgrte en
voldsom stigning i antal selvmord ved denne metode. Ofrene
var sjeldent til at redde, og der er flere tilfelde, hvor familie-
medlemmer og redningsmandskab ogsa blev alvorligt forgif-
tede og i visse tilfelde endda omkom [4].

To fiskere omkom i lastrummet pa deres kutter i august
2014 pa Strandby Havn i Nordjylland, da de skulle lasse
skidtfisk af. En pumpemand, der sprang ned i lasten for at
hjzelpe, blev svert hjerneskadet. En Falck-redder, som kiggede
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ned i lasten, og blev udsat for dampe, fik kort efter en blod-
prop i hjernen [5].
Der har ogsa vearet alvorlige forgiftninger ved gylletanke.

Symptomer
Hydrogensulfid er moderat oplgseligt i vand. Forgiftnings-
symptomer omfatter slimhindeirritation, gjenirritation, hoste og
besvaret vejrtraekning. Systemiske effekter som kvalme, opkast
og svimmelhed ses ogsa. Dgden indtreder ofte, fordi andedrat-
tet lammes [1].

Den engelske Wikipedia-artikel giver en udmarket oversigt
over virkningen ved typiske koncentrationer:

* fa ppb — lugtterskel

* 20 ppm — gjenirritation

¢ 100-150 ppm — lammelse af lugtesansen

* 500-1000 ppm — lammelse af dndedreet

¢ >1000 ppm — kollaps (knockdown) efter en eller to indandinger

Toksikologi
Hydrogensulfid (eller ved fysiologisk pH, hydrogenbisulfid
HS") produceres blandt andet i leveren, nyrer og hjertet ved
metabolisering af cystein [1] og er endvidere et signalmolekyle
pa cellulart niveau [6]. Der eksisterer derfor naturlige enzym-
systemer til at regulere koncentrationen. Giftvirkningen forstas
at opsta ved overbelastning af disse systemer.

Pa cellulert niveau sammenlignes giftvirkningen ofte med
cyanids, som inhiberer Cytochrome C Oxidase enzymkomplek-
set. Det er det sidste trin i mitokondriernes elektrontransport-
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kade, der donerer elektroner til ilt og reducerer det til vand.
Blokering af dette trin forhindrer aerob respiration og medfgrer
celledgd, som hvis der havde varet iltmangel.

Epilog
Indlegget er skrevet som frivilligt arbejde. Jeg udtaler mig som
privatperson, ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

Frank Hedlund (ph.d.) er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor
pa DTU i risk management.
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