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Kraftig eksplosion effer
sammenblanding af
salpetersyre og 2-propanol

Det er velkendt, at koncentreret salpetersyre reagerer med mange
stoffer, ofte voldsomt, med varmeudvikling og frigivelse af giftige
brune nitrgse gasser. Kun fa er klar over, at det under scerlige
omstoendigheder ved blanding med isopropylalkohol, eller andre
alkoholer, kan udvikle raketbroendstof. Dansk virksomhed fik en

eksplosiv overraskelse.

Af Frank Huess Hedlund, Risikoekspert COWI,
ekstern lektor, risikommanagement, DTU

Pa et dansk bryggeri blev der ved en fejltagelse overpumpet 62
procent salpetersyre fra en 1.000 liter palletank ind i en tank,
der indeholdt et renggringsmiddel baseret pa fosforsyre. Der var
tale om en simpel menneskelig fejl, idet en operator 1 forbin-
delse med handtering af Clean-In-Place- (CIP) renggringsmid-
ler ganske enkelt forvekslede to modtagestutse pa et panel med
ventiler placeret udendgrs.

Renggringsmidler med fosforsyre er almindeligt forekom-
mende 1 levnedsmiddelindustrien, idet fosforsyren oplgser aflej-
ringer af kalksten uden at skade rgrsystemer eller andet udstyr

@delceggelserne i brygkcelderen var omfattende, bemaerk at rer of rustfrit stal (pil) er fladtrykt.
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af rustfrit stal. Salpetersyre i fortyndinger pa ca. 1% har samme
nyttige egenskaber, og da det er vasentlig billigere end fosfor-
syre anvendes kombinationer eller blandinger af fosforsyre og
fortyndet salpetersyre 1 stor stil.

Fosforsyren forhandles typisk som et specialprodukt, hvor
leverandgren har tilsat tensider, fungicider, stabilisatorer og
andre additiver, sdledes at renggringsmidlet er effektivt mod
de mikroorganismer og aflejringer, der kan volde problemer 1
fremstillingsprocessen. Pa bryggeriet blev der anvendt et fosfor-
syrebaseret produkt, P3, som, hvis man laste de sidste sider 1
databladet, ogsa indeholdt 5-15% isopropylalkohol. Pa brygge-
riet betragtede man pa det pagaldende tidspunkt de to rengg-
ringskemikalier under ét, ganske enkelt som "syrer”. Stutsene
pa vaegpanelet var af forskellig
dimension, sa syrerne ikke ved
en fejl kunne blive ledt til tanke
med andre hjelpestotfer, men for
de to syrer var stutsene identiske.
Derved var scenen sat for fejlagtig
sammenblanding.

Eksplosion

Modtagetanken stod 1 en brygkel-
der med dimensionerne

(LxBxH) 20x15x7 m. Eksplosion-
en fandt sted cirka 10 minutter,
efter overpumpingen var igangsat.
Dgre, vinduer og en mursektion
blev blast ud, og eksplosionen var
sa kraftig, at modtagetanken af
rustfrit stal sprengtes, flensede
nabotanken med koncentreret
salpetersyre, og med stor kraft
kastede stalfragmenter ud 1 alle
retninger. Samtidig blev der ud-
viklet store mangder nitrgse gas-
ser. Eksplosionen var sa voldsom,
at den med stor sandsynlighed
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ville have medfert dgden for enhver, der opholdt sig 1 kelderen.
Men selvom en bryggeriarbejder var gaet igennem kalderen

og havde passeret tanken umiddelbart f@r eksplosionen, var
kelderen lykkeligvis mennesketom pa eksplosionstidspunktet.
Dagskiftet var endvidere netop gaet hjem, sa bemandingen pa
bryggeriet var minimal. Der var ingen personskade, kun omfat-
tende materielle skader.

Skaderne tyder pa, at der skete en detonation. Den mest sand-
synlige forklaring er, at koncentreret salpetersyre reagerede
med 1sopropylalkoholen 1 det fostorsyrebaserede specialprodukt
og dannede 1sopropylnitrat.

Raketbrcendstof
Isopropylnitrat er en klar vaeske med en lugt, der minder om
ater. Stoffet har varet brugt af militeret siden slutningen af 2.
verdenskrig som raketdrivmiddel 1 styrbare vaben. I vesten blev
stoffet relativt hurtigt udfaset til fordel for mere sikre alterna-
tiver. Men det lader til at have varet brugt 1 stor stil 1 den tidli-
gere @gstblok, under navnet Izonit, hvor oplag af stgrre maengder
udtjent Izonit-raketbr@ndstof efter Sovjetunionens sammenbrud
var et problem 1 eksempelvis Aserbajdsjan. Det har en relativ
lav sensitivitet og tils@ttes derfor andre eksplosivstoffer for at
styre egenskaber som ant@endelse og transition fra deflagration
til detonation. Pa det seneste har der varet fornyet interesse for
stoffet som drivmiddel i jetmotorer baseret pa pulsdetonation.
Det er klart, at disse nyttige egenskaber nok vil fa de fleste
virksomheder til at takke nej og betragte stoffet som en uvel-
kommen gest, en persona-non-grata, og naturligvis i endnu
hgjere grad enhver uanmeldt optraeden af dette stof.

Vidensdeling?

Jeg fattede oprindeligt interesse for denne ulykke, da jeg leste
presseklip fra Berlingske og Jyllands-Posten, hvor en ulykke
med sammenblanding af nogle “skrappe renggringsmidler”,
herunder lud, havde medfgrt et udslip af klordampe. Jeg kunne
ikke umiddelbart forstd, at en sa voldsom reaktion kunne ske
ved at blande klorholdige renggringsmidler, syre og lud. En
temmelig omfattende Google-sggning oplyste, at drsagen var en
sammenblanding af salpetersyre med formaldehyd. Det bliver
man ikke meget klogere af, for formaldehyd bruges s&dvanlig-
vis ikke pa bryggerier.
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8-10 kg flange af rustfrit stal blev slynget gennem kcelderrummet,
hvor den ramte et el-skab, medfarte kortslutning og stremsvigt.
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Ulykkestanken detonerede med sa stor kraft, at fragmenter bo-
rede sig ind i keelderens meget solide betonvoegge.

Jeg tog kontakt til bryggeriet, som var imgdekommende, ab-
nede dgrene for et besgg og udleverede et stort datamateriale,
herunder s@rligt dokumenter fra den efterfglgende retssag.
Forst 1 et lille 1¥2-sides bilag til retsdokumenterne blev det
foreslaet, at arsagen kunne vare en reaktion mellem salpeter-
syre og specialproduktets indhold af isopropylalkohol. Selvom
der er flere lgse ender 1 denne sag, er det den mest sandsynlige
arsag. Men intetsteds er denne oplysning at finde 1 abne kilder.
Tvartimod bliver man ledt falt pa vildspor ved oplysninger om,
at der var udslip af klordampe (der var ingen klordampe over-
hovedet), at det var sammenblanding med lud (lud 1gb muligvis
ud af en beskadiget tank, men spillede ellers ingen rolle 1 denne
ulykke), og at der skulle vare sket en sammenblanding med
formaldehyd (der var ikke formaldehyd 1 miles omkreds).

Selv ved en virkelig thaerdig indsats, herunder omtfattende
sgegning 1 Infomedia databasen over samtlige danske medier,
som 1 gvrigt er godt gemt bag en betalingsmur, er det 1kke
muligt at finde ud af, hvilke stoffer der blev blandet sammen.
Det er jo helt grundleggende informationer. Hvordan skal man
forhindre gentagelser af denne ulykke, hvis det ikke engang er
klart, hvilke stoffer der blev blandet sammen?

Arbejdstilsynets rolle

Med stor alvor rykkede Arbejdstilsynet ud efter denne vold-
somme ulykke. I deres analyse var der tale om skarpede
omstendigheder, idet bryggeriet aret fgr havde faet et pabud

om kemiske stoffer. Selvom det tidligere pabud var fuldstaendig
ligegyldigt for denne ulykke, blev det taget som udtryk for, at

der var et alvorligt ledelsesmaessigt svigt pa bryggeriet. Den

slags skal straffes med bgde. Retsdokumenterne er derfor fulde p
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af overvejelser om bgdens stgrrelse. I Infomedia kan man finde
adskillige artikler, hvor Arbejdstilsynet buldrer, at der bliver
slaet hardt ned pa den slags, og der nu er statueret et eksempel.

Jeg lever af at lave risikoanalyse og uheldsefterforskning for
virksomheder med farlige stoffer og ville nok have prioriteret
oplysninger med et lidt bredere forebyggende sigte, herunder
iser informationer om, hvilke aktivstoffer der blev blandet.

Jeg vil slet ikke atvise, at bader er et vigtigt instrument, men
jeg har mest tiltro til bgder, der gives, for ulykken sker. Bgder
givet efter en ulykke kan have karakter at de dummebgder, der
kendes fra det kriminelle miljg. I parentes bemerket svarede
bgdens stgrrelse til sglle en procent af de materielle skader.

Serie om danske ulykker med farlige stoffer

Der er foregaet en del ulykker i Danmark med farlige stof-
fer. Men der er ikke tradition for efterforskning og syste-
matisk vidensdeling. Med ganske fa undtagelser er dyrt
hgstede erfaringer i fare for at blive glemt.

Santayana har sagt, at de, der ikke kender historien, er
dgmt ti1l at gentage den.

Artiklen er den f@rste i en serie, som vil rade bod pa
denne sorte plet ved at beskrive tidligere handelser udvalgt
for deres leringspotentiale.

Er faren erkendt i 2014?
Eksperter 1 organisk kemi er blevet spurgt, om de ved en
rutineforespgrgsel om eventuelle farer ved sammenblanding
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Andre tanke i kcelderen blev deformerede, og loftsinstallationer
faldt ned.
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af salpetersyre og i1sopropylalkohol ville have identificeret
muligheden for dannelse af raketbrandstot. Svarene er serdeles
betryggende. Ork ja. "Reaktionen er velkendt”. Hvis man bare
har lidt kendskab til fenomenet hindsigt bias kan en lille tvivl
nok melde sig.

Jeg kan kun tale for mig selv. Jeg ville ikke have set denne
mulighed. Jeg ville kun have identificeret faren for dannelse af
nitrgse gasser. Det er naturligvis alvorligt nok. Men der er en
verden til forskel pa at danne eksplosivstof. Jeg har kendskab
til andre virksomheder, der anvender salpetersyre og isopro-
pylalkohol. Jeg vover pelsen og pastar, at de ikke kender til
faren. Man skal sgge grundigt i speciallitteraturen for at fa
reaktionen beskrevet, hvor den endda kun er beskrevet 1 det
ene ud af de to fgrende opslagsvarker om kemiske inkompati-
biliteter. Disse varker er med noget besvar tilgengelige pa et
universitetsbibliotek.

Anonymitet

Bryggeriet har bedt om i1kke at blive nevnt ved navn. Dette bgr
respekteres. Bryggeriets velvillighed og hjelp har varet helt
afggrende for opklaringen af denne sag, og derved bidraget til,
at fremtidige ulykker kan forhindres.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.dk
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