Baggrund for indsats ved gasudslip

Tilstandsformer

Kritisk punkt

Det er alene kombinationen af temperatur og tryk, der bestemmer, om et
givent stof er en gas, en vaeske eller et fast stof. Ved at ssenke temperaturen
og/eller heeve trykket kan en gas omdannes til vaeske. Ved yderligere ssenk-
ning af temperaturen eller forggelse af trykket kan vaesken omdannes til et
fast stof.

Processen, hvorved et stof gar fra gasform til vaeskeform, kaldes kondense-
ring eller forteetning. Kondensering af gas til veeske kan ske ved nedkgling
(kuldekondensering) eller ved at haeve trykket (trykkondensering). Kulde-
kondenseret gas kaldes 1 transportsammenheeng kolet, flydende gas, mens
trykkondenseret gas kaldes fordrabet gas.

Tabel 1

Terminologi

Gas Stof, der naturligt optreeder som gas ved atmosfeerisk tryk (1 bar)
og temperatur (20 °C).

Komprimeret gas Gas, der opbevares eller transporteres under tryk. Gassen findes
pa gasform i beholderen.

Fordrabet gas Gas, der opbevares og transporteres som veeske. Tilstanden er
frembragt ved opbevaring under tryk (trykkondenseret gas).

Kolet, flydende gas Gas, der opbevares og transporteres som veeske. Tilstanden er
frembragt ved opbevaring ved lav temperatur (kuldekondenseret
gas).

Flydende gas Feellesbetegnelse for gasser, der opbevares og transporteres som

vaesker. Betegnelsen daekker over savel fordrdbet gas (trykkon-
denseret gas) som kalet, flydende gas (kuldekondenseret gas).

Adsorberet gas Gas, der opbevares eller transporteres adsorberet. Gassen findes
adsorberet til et fast, porgst materiale 1 beholderen. Trykket 1 be-
holderen er mindre end atmosfeerisk tryk (<1 bar) ved en tempera-
tur pa 20 °C.

For alle gasser er der en temperatur over hvilken, det ikke laengere er muligt
alene med tryk at kondensere gassen til en veeske. Denne temperatur kaldes
den kritiske temperatur og varierer fra stof til stof. Trykket, der kraeves for at
holde en gas kondenseret ved den kritiske temperatur, kaldes det kritiske
tryk, og kombinationen af kritisk temperatur og kritisk tryk kaldes det kritiske
punkt. Dette er illustreret i fasediagrammet i figur 1, hvor trykket er afbildet
som funktion af temperaturen. Det kritiske punkt er angivet med en gren plet
og den tilhgrende kritiske temperatur angivet ved Tc og det kritiske tryk ved
Pc. Nér en linje 1 fasediagrammet krydses som fglge af sendring i temperatur
og/eller tryk sker der en fasesendring.
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Betingelsen for at kondensere en gas til en veeske er altsa ferst og fremmest,
at den afkgles under den kritiske temperatur. For mange gasser (ammoniak,
chlor, carbondioxid, svovldioxid, ammoniak m.fl.) ligger den kritiske tempe-
ratur over stuetemperatur, hvilket betyder, at de kan kondenseres blot ved
anvendelse af et tilstrackkeligt stort tryk. De vil derfor kunne opbevares og
transporteres som fordrabet gas. For chlor betyder dette, at der ved 144 °C
(chlors kritiske temperatur) kraeves et tryk pa 77 bar (chlors kritiske tryk) for
at omdanne gasformig chlor til veeske, mens intet tryk uanset stgrrelse vil
kunne ggre det samme ved temperaturer over 144 °C. Ved lavere tempera-
turer kraeves et mindre tryk, der vil kunne aflaeses 1 fasediagrammet for
chlor.

Carbondioxid opbevares og transporteres ogsa pa fast form som teris. Ved
atmosfaerisk tryk findes carbondioxid kun som gas og som fast stof. P4 fase-
diagrammet i figur 1 svarer dette til, at atmosfeeretryk ligger under punktet
meerket tripelpunkt. Carbondioxid kan med andre ord ikke smelte ved atmo-
sfeeretryk, men kun ved et hgjere tryk. Ved at haeve temperaturen vil man
derfor se en faseovergang fra fast stof til gas, uden at carbondioxid optraeder
pa vaeskeform. Carbondioxid sublimerer. En forudssetning for transport af
flydende carbondioxid er derfor, at trykket er over tripelpunkttrykket (angi-
vet ved Prp pa fasediagrammet i figur 1), som er 5,185 bar ved tripelpunkt-
temperaturen pa -56,6 °C (angivet ved T pad fasediagrammet i figur 1). For
de fleste gvrige stoffer ligger tripelpunktet dog under stuetemperatur og at-
mosfaerisk tryk, hvorfor stofferne ved atmosfeerisk tryk sendrer fase fra fast
stof til vaeske til gas 1 takt med, at temperaturen stiger.

[ tabel 2 angives udvalgte gassers smeltepunkt, kogepunkt, kritiske tempera-
tur, kritiske tryk og ekspansionsratio ved tilstandssendring fra vaeske til gas.
Smeltepunkt og kogepunkt er angivet ved atmosfaerisk tryk (1 bar). Tabellen
er sorteret efter faldende kritisk temperatur og baseret pa data fra Air Liqui-
de Gas Encyclopedia.



Transport af gasser

Transportformer

Tabel 2

Stof Smeltepunkt Kogepunkt Kritisktemp. Kritisktryk Ekspansions-
°C °C °C bar ratio”
Carbonylchlorid -128,0 7,5 182,0 56,7 1:337
Nitrogendioxid -11,.2 21,1 157,8 101,3 1:424
Svovldioxid -16,0 -10,1 157,6 78,8 1:535
Vinylchlorid -153,8 -13,8 156,5 55,9 1:365
Butan -138,0 -0,5 152,0 38,0 1:239
Chlor -101,0 -34,1 144,0 77,0 1:521
Ammoniak -18,0 -33.5 132,4 112,8 1:947
Hydrogensulfid -86,0 -60,2 100,0 89,4 1:638
Propan -187,7 -42,1 96,6 42,5 1:311
Propen -185,3 -47,8 91,0 46,1 1:388
Hydrogenchlorid -114,8 -85,1 51,4 82,6 1:772
Dinitrogenoxid -91,0 -88,5 36,4 12,5 1:662
Acetylen -84,0 -83,8 35,1 61,9 1:663
Carbondioxid Sublimerer -18,5 31,0 73,8 1:845
Ethen -169,2 -103,8 9,5 50,8 1:482
Methan -182,5 -161,6 -82,7 46,0 1:630
Nitrogenoxid -163,6 -151,8 -93,0 64,9 1:1040
Oxygen -219,0 -183,0 -118,6 50,4 1:854
Argon -189,0 -185,9 -122,3 49,0 1:835
Carbonmonoxid -205,0 -191,6 -140,3 35,0 1:674
Nitrogen -210,0 -195,9 -147,0 34,0 1:691
Hydrogen -259,0 -252,8 -240,0 13,0 1:844
Helium -272,2 -269,0 -268,0 2,3 1:748

*: Volumenforggelse ved tilstandseendring fra veeske til gas.

Gasser transporteres primeert som komprimeret gas eller som flydende gas.
En given maengde af et stof pa gasform fylder langt mere end den samme
maengde pa vaeskeform. Fordampning af én liter vaeskeformig chlor (ved 1
bar og -34,1 °C) giver eksempelvis 521 liter gasformig chlor (ved 1 bar og
15 °C). Rumfangsforggelsen, eller ekspansionsratioen, ved tilstandssendring
fra vaeske (ved 1 bar og stoffets kogepunkt) til gas (ved 1 bar og 15 °C) for
udvalgte gasser er angivet i tabel 2. Der er pd grund af denne betragtelige
volumenforggelse store transportmeessige fordele ved at transportere gasser
som flydende gas.

En tankvogn med fordrabet gas ma maksimalt fyldes 85-90 % med flydende
gas. Dette skyldes, at den flydende gas udvider sig, hvis temperaturen sti-
ger. Resten af tankens indhold vil veere dampe fra den fordrabede gas og en
mindre maengde atmosfeerisk luft. Transport af fordrdbede gasser sker i uiso-
lerede tanke, hvilket betyder, at indholdet i tanken kan have omgivelsernes
temperatur. Ofte vil indholdet dog veere kalet ved transportens start, og tryk-
ket derfor veere mindre. Under transporten vil indholdets temperatur og tryk
variere. Hvis tanktemperaturen stiger, medfgrer dette, at trykket i tanken sti-
ger. Tilsvarende vil et fald i tanktemperaturen medfgre et fald 1 trykket. Ek-
sempelvis vil trykket 1 en tankvogn med flydende chlor veere 1 bar (altsa at-
mosfaerisk tryk) ved -34,1 °C (chlors kogepunkt), mens en tanktemperatur pa
25 °C medfgrer et tryk pa 7,8 bar (chlors damptryk ved 25 °C). Tankene er
udstyret med overtryksventiler, der sikrer, at tanken ved opvarmning ikke ri-
sikerer at trykspraenge.
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For mange andre gasser ligger den kritiske temperatur betydeligt lavere, sa
en kondensering ferst kan gennemiores efter steerk atkgling. Disse gasser
transporteres derfor som kglet, flydende gas eller som komprimeret gas af-
haengig af anvendelse. Kalet, flydende gasser transporteres i termoisolerede
cryotanke, der typisk ikke er lavet til hejt tryk. Opvarmning af vaesken vil
medfere trykstigning, hvorfor sikkerhedsventiler bruges til trykaflastning 1 til-
faelde af utilsigtet trykstigning.

Visse gasser til industriel anvendelse transporteres ogsa som adsorberet
gas. Ved adsorption forstas, at gassen er bundet til et porgst fast stof, typisk
aktiveret kulstof. Trykket 1 beholderen er under eller lig med atmosfeerisk
tryk (1 bar) ved 20 °C, og temperaturen vil fglge omgivelsernes temperatur.
Den adsorberede gas vil derfor ikke optraede som en egentlig gas, men me-
re som et fast stof, der kan frigive gas ved tilslutning af et vakuum eller ved
varmepavirkning. Gassen er sa bundet til adsorptionsmidlet, at den ikke vil
afgives til omgivelserne ved utilsigtet skade pa beholderen. Varmepavirk-
ning, eksempelvis fra en brand, vil dog medfere afgivelse af gassen. Indsats
ved uheld med adsorberede gasser beskrives derfor ikke yderligere.

[ tabel 3 angives transportformer for udvalgte gasser grupperet efter gasser-
nes primeere fare. Bemeerk, at den samme gas kan transporteres pa flere for-
skellige former og derfor optraede 1 mere end én kolonne.

Tabel 3
Primeer fare Transporteres  Transporteres Transporteres Transporteres Transporteres
komprimeret fordrébet kglet, flydende fast oplgst
Brandfarlig Hydrogen Propan Hydrogen Acetylen
Methan Butan Methan
Propen Ethen Ethen
Giftig Hydrogensulfid Ammoniak
Nitrogenoxid Chlor*
Carbonmonoxid Svovldioxid
Nitrogendioxid
Carbonylchlorid
Hydrogenchlorid
Vinylchlorid
Andet Nitrogen Carbondioxid Nitrogen Carbondioxid
Oxygen Dinitrogenoxid Oxygen
Helium Carbondioxid
Argon Argon

Dinitrogenoxid

*: Kan ogsa transporteres adsorberet.

Acetylen transporteres som oplgst gas. Acetylen er meget ustabil under tryk
og transporteres derfor oplgst 1 acetone, der er opsuget 1 en porgs masse.
Ved et tryk pa 10 bar kan én liter acetone oplgse 250 liter acetylen.

Transportformen, udslipsomsteendigheder, farlige egenskaber og vandople-
selighed har stor indflydelse pa den made den optimale indsats ved gasu-
held gennemifgres. Konkrete anvisninger for indsats ved specifikke gasser er
anfert pa de enkelte indsatskort. Helt overordnet geelder dog, at den primae-
re indsats ved gasudslip bestar i at reducere konsekvenserne for personer i
fareomradet, hvilket typisk sker ved at begrasense udslippet. Handtering af
udslip af fordrdbede gasser vurderes at udgere en seerlig risiko, hvorfor dis-
se er beskrevet saerskilt nedenfor.



BLEVE

Transportformen er af afgerende betydning for udslippets samlede stgrrelse.
Indholdet af komprimeret gas 1 en tank er mindre per volumenenhed end for
flydende gas, da de komprimerede gasser fylder mere. Et uheld, der forar-
sager hul i en beholder med komprimeret gas, giver derfor typisk mindre fa-
reomrader, selvom det ikke vil veere muligt at opsamle den undslupne gas.

Kglet, flydende gas transporteres steerkt nedkglet og ved lavere tryk, begge
dele faktorer, der bevirker en mindre fordampning 1 forbindelse med et
uheld end for fordrdbede gasser. Kglet, flydende gasser kan til gengaeld
kondensere andre gasser grundet den lave temperatur. Kaolet, flydende ni-
trogen (kogepunkt pa -195,9 °C) vil eksempelvis kunne kondensere oxygen
(kogepunkt pa -183,0 °C) og dermed @ge koncentrationen af oxygen og for-
arsage anteendelse. Kglet, flydende gassers lave temperaturer medfgrer og-
sa risiko for stoppede rerferinger grundet dannelse af is fra luftens indhold af

fugt.

Med udslipsomstaendigheder teenkes primaert pd, hvorvidt en leek 1 en tank
med flydende gas befinder sig over eller under vaeskeoverfladen. Safremt et
hul 1 en tank opstar under vaeskeoverfladen, vil udslippets sterrelse typisk
veere sterst. Et hul pd 2 cm i diameter 1 en tank med 65 t chlor ved en tempe-
ratur pa 25 °C vil give markant forskellige udslip aftheengig af hullets place-
ring. Et hul i toppen af tanken vil 1 lgbet af den forste time medfere et udslip
pa 1.830 kg og en maksimal udslipshastighed pa 0,56 kg/s. Var hullet der-
imod i bunden af tanken, ville der pa en time ske et udslip af 29.809 kg chlor
med en maksimal udslipshastighed pa 8,5 kg/s.

Indsatstaktikken afhaenger ogsa af gassens farlige egenskaber, herunder om
gassen er brandfarlig, giftig eller blot fortraenger luftens indhold af oxygen.
Hvis gassen er vandoplgselig, skal det prioriteres at anvende vandtage til at
forsgge at sla skyen ned, bade for at minimere fareomradet og for at mindske
risikoen for anteendelse af brandfarlige gasser. Ved brug af vandtdge til at sla
en gassky ned kreeves mindst 1.000 L/min. Hvis gassen ikke er vandoplgse-
lig, kan skyen ikke slds ned med vand, men sgges styret vaek fra udsatte per-
soner. Bemeerk, at visse gasser, eksempelvis hydrogen, braender med en
usynlig flamme, der kan veere svaer at erkende uden termiske kamera.

For flydende, brandfarlige gasser er der pad indsatskortet angivet risiko for
BLEVE. BLEVE er en forkortelse for Boiling Liquid Expanding Vapor Explo-
sion, hvilket er trykspreengning af en lukket beholder, hvori en vaeske er op-
varmet til temperaturer vaesentligt over veeskens kogepunkt ved atmosfaerisk
tryk. Hvis en BLEVE opstar, kan fragmenter fra tanken udslynges hundredvis
af meter. Denne fare bevirker, at risiko for BLEVE udlgser en sikkerhedsaf-
stand pa 1.000 m 1 indsatskortene.

Alle vaesker opvarmet til temperaturer vaesentligt over deres kogepunkt kan
give anledning til trykspraengning af en beholder. En saerlig risiko opstar,
hvis vaesken i beholderen er brandfarlig og en gas ved atmosfeerisk tryk, da
anteendelse kan resultere 1 dannelsen af en stor ildkugle. Stgrrelsen af ildkug-
len afheenger af tanken og meengden af udstremmende, flydende gas, men
ildkugler pa op til 100 m i diameter er ikke ualmindelige.
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Ved kraftig opvarmning er sikkerhedsventilerne ikke altid tilstrackkelige til at
udligne trykket. BLEVE som fglge af brandpavirkning kan i vaerste fald ske pa
fa minutter, hvis ikke effektiv kgling af tanken og slukning af brand i omgivel-
serne prioriteres hgjt. Der kraeves store meengder kglevand og gerne 2.000
L/min for hvert omrade af tanken, der brandpavirkes.

Beskrivelsen af uheld med en fordrdbet gas tager udgangspunkt i en trans-
port af chlor. Tankindholdet har omgivelsernes temperatur pa 25 °C, og tryk-
ket pa 7,8 bar inde i tanken svarer til chlors damptryk ved 25 °C. Udgangssi-
tuationen er illustreret i figur 2.

25°C
1 bar

Vaeskefase

Figur 2.

Et hul i chlortanken over vaeskeoverfladen vil medfare, at overtrykket af chlor
undslipper fra tanken. Chlor er en gas ved atmosfaerisk tryk og stuetempera-
tur og vil derfor naturligt sgge at overga fra vaeske til gas. Dette kraever en
stor maengde varmeenerdi fra den veeskeformige chlor, der er tilbage i tan-
ken. Den flydende chlor i den tryklgse tank vil derfor afkgles under voldsom
kogning ned til kogepunktet pa -34 °C. Da tanken ikke er isoleret, vil indhol-
dets lave temperatur typisk give frost pa ydersiden af tanken under vaesske-
overfladen. Nar vaesken har naet kogepunktet, vil den herefter std og koge
pa grund af tilfgrsel af varmeenergi udefra. Ved kogningen sker der en fort-
sat afdampning, men udslippet vil gradvist aftage, indtil der kun afdamper en
ringe meengde. Det vil ikke veere muligt at opsamle den undslupne gas. Situ-
ationen ved et hul i gasfasen pa en chlortank er illustreret i figur 3.
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Figur 3.

Afheengig af stoffets vandoplgselighed kan gassen eventuelt slds ned med
vandtage. Dette vil veere effektivt ved ammoniakudslip, men ikke have effekt
pa chlor. Ved anvendelse af vand er det vigtigt ikke at ramme direkte pa tan-
ken, da vandet vil bevirke en markant opvarmning af tankens indhold og
derved gge afdampningen. Veer i den forbindelse opmaerksom pa frost pa
ydersiden af tanken, der indikerer, at hullet er 1 gasfasen.



Hul 1 vaeskefasen

Impaktering

Ved udslip af en brandfarlig gas kan gasskyen forsgges styret med spredte
vandstraler, hvilket giver en mindre risiko for antaendelse. Hvis gassen alle-
rede er anteendt, stoppes gasudstrgmningen, inden branden slukkes, da der
ellers er fare for genantaendelse og eksplosion. Kan udslippet ikke stoppes,
afbraendes den udstrgmmende gas under effektiv kgling af tanken med vand.

Et hul i chlortanken under veeskeoverfladen vil medfgre, at tankens overtryk
vil presse den flydende gas ud af tanken. Overtrykket i tanken afthsenger me-
get af indholdets temperatur. Nar vaesken forlader tanken, typisk som en
voldsom jetstrale med en hastighed pa op til 100 m/s, vil den omdannes til
gas under voldsom afkgling ned til temperaturer pa -60 til -70 °C. Den fly-
dende gas i tanken vil derimod ikke nedkgles, da tanken fortsat er under
tryk. Udstremningen fortsaetter, indtil vaeskeoverfladen er under hullet, hvor-
efter udslippet minder om et udslip i gasfasen som beskrevet ovenfor. Ved
hul 1 vaeskefasen begr impaktering (genkondensering) forsgges. Om muligt
kan det forsgges at vende tanken, sa hullet kommer over veeskeoverfladen.
Den chlor, der omdannes til gas, kan ikke opsamles. For ikke-vandoplgselige
gasser som eksempelvis chlor kan gassen ikke slds ned med vandtdge, men
1 bedste fald sgges styret veek fra truede personer. Ved udslip af vandoplg-
selige fordrabede gasser kan gassen slas ned med vandtage. Dette vil ek-
sempelvis veere effektivt ved ammoniakudslip. Ved anvendelse af vand i for-
bindelse med udslip fra vaeskefasen er det mindre kritisk at ramme tanken.
Al ungdvendig opvarmning af tankens indhold, med gget afdampning til fol-
ge, bgr dog sgges minimeret. Ved udslip af en brandfarlig gas kan gasskyen
forsgges styret med spredte vandstraler, hvilket giver en mindre risiko for
antaendelse. Brandfarlige gasser bor ikke forsgges impakteret (genkonden-
seret), da der ved brug af impakteringstragt kan vaere risiko for anteendelse
grundet statisk elektricitet. Hvis gassen er antaendt, stoppes gasudstrgmnin-
gen, inden brand slukkes, da der ellers er fare for genanteendelse og eksplo-
sion. Kan udslippet ikke stoppes, afbreendes den udstrgmmende gas under
effektiv keling af tanken med vand. Hul i vaeskefasen pa beholdere indehol-
dende fordrabede gasser resulterer i en meget hurtig frigivelse af store
maengder gas og medferer derfor risiko for meget store fareomrader. Situa-
tionen ved et hul i vaeskefasen pa en chlortank er illustreret i figur 4.

25°C Gasfase
1 bar

25°C Vaeskefase  pTTe---

Figur 4.

Impaktering (genkondensering) mindsker afdampning ved udslip af fordra-
bede gasser, som har et kogepunkt over ca. -40 °C. Impaktering kan alene
anvendes ved udslip fra veeskefasen og udnytter, at fordrdbede gasser ned-
kgles ved fordampning. Indeslutming i tragt eller presenning samler aerosol-
drdberne og holder samtidigt pa kulden, hvorved vaesentlige meengder af
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udslippet bevares pa veeskeform. Der er sdledes ikke tale om genkondense-
ring 1 fysisk-kemisk forstand, idet den allerede afgivne gas ikke aendrer til-
standsform fra gas til vaeske. Impaktering kan sdledes betragtes som "drabe-
fastholdelse” eller "vaeskebevarelse”. Impakteringstragten ender i et kar,
tank eller anden beholder, hvor den fordrdbede gas opsamles. Opsamlings-
beholderen kan veere tom og blot bruges til opsamling af den flydende gas,
eller den kan veere delvist fyldt med en vaeske, der kan binde den opsamle-
de gas. En beholder med veeske til opsamling af gas kaldes en scrubber. Ek-
sempelvis er ammoniak vandopl@selig, hvorfor ammoniak forsgges overfort
til en scrubber med vand. Ved 25 °C kan der bindes op til 300 kg ammoniak
per 1.000 L vand. Chlor krasver en scrubber indeholdende en vandig opl@s-
ning af natriumhydroxid (kaustisk soda), der kan binde chlor som en oplgs-
ning af hypochlorit. Feres den flydende gas over i et tomt opsamlingskar, er
situationen 1 karret den samme som ved et hul 1 gasfasen beskrevet tidligere.
Indholdet vil nedkgles til gassens kogepunkt, og afdampningen vil gradvist
aftage. For bedre at kunne holde pa kulden kan karret overdasekkes med pre-
senning. Laget ma dog ikke veere teetsluttende, da der sa vil opbygges tryk.
Impaktering kan ikke anbefales til brandfarlige gasser grundet risiko for an-
teendelse. Situationen under impaktering af en chlortank er illustreret i figur 5.

25°C
1 bar

Gasfase

Vaeskefase
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Figur 5.

For chlor gaelder det seerlige forhold, at chlor ved temperaturer under 10 °C
1 kontakt med vand kan danne sdkaldt chloris (hydrat dannet af chlor og otte
vandmolekyler, Cl; - 8H;O). Dannelse af chloris kan medvirke til at reducere
udslippets storrelse og kan ske af sig selv ved reaktion med luftens indhold af
vand, men ogsa til en vis grad udnyttes offensivt ved at bruge vandtdge pa
selve udslipspunktet. Dette skal kun forsgges under helt saerlige omstaendig-
heder, da det strider mod den almene regel om at undga at bruge vand pa
tanken for at undgd opvarmning.

Gasuheld kan ske som folge af udslip af gas fra beholdere, men ogsa som
felge af kemisk reaktion mellem to eller flere stoffer. Der kan eksempelvis
veere tale om stoffer, der utilsigtet sammenblandes, eller reaktion mellem et
stof og luftens indhold af vand.

Brand er ogsa en kemisk reaktion, der vil medfgre dannelse af en lang rackke
gasformige forbraendingsprodukter. Indholdet af gasser i brandrggen vil
veere meget atheengig af det breendende materiale, tilferslen af ilt og bran-
dens temperatur.

Feelles for de fleste scenarier, hvor gas dannes som fglge af kemisk reaktion,



vil dog veere, at den dannede meengde af gas vil veere mindre end et udslip
fra en tank med en tilsvarende gas. Dette afspejles i den angivne mindste
sikkerhedsafstand pd indsatskortene, der eksempelvis for fordrabede sund-
hedsfarlige gasser, reduceres fra 300 m til 100 m.
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