Riskutredning
enligt SAIFS 2000:2

- Forslag till tillampning samt malli

Christoffer Bonthron
Sandra Danielsson

Department of Fire Safety Engineering
Lund University, Sweden

Brandteknik
Lunds tekniska hogskola
Lunds universitet

Report 5079, Lund 2001






Riskutredning
enligt SAIFS 2000:2

- Forslag till tillAmpning samt mall

Christoffer Bonthron
Sandra Danielsson

Lund 2001






Riskutredning enligt SAIFS 2000:2
-Forslag till tillampning samt mall

Christoffer Bonthron
Sandra Danielsson

Report 5079
ISSN: 1402-3504
ISRN: LUTVDG/TVBB--5079--SE

Number of pages: 175

Keywords
Risk assessment, risk evaluation, flammable liquid, flammable gas, risk analysis, Sprangdmnesinspektionen,
2000:2, Lund university, Kemicentrum (Swedish)

Abstract

Risk evaluation of Kemicentrum, Lund, Sweden. Risk anlysis, assessment and improvements on how to make
the handling with flammable substances safer. The risk analysis covers the consequences and probabilities of
large incidents with flammable liquids or gases. The risk level is compared with risk criteria made by
Kemicentrum and the demands of the legislation in Sweden. (Swedish)

© Copyright: Brandteknik, Lunds tekniska hdgskola, Lunds universitet, Lund 2001.

Brandteknik Department of Fire Safety Engineering

Lunds tekniska hdgskola Lund University
Lunds universitet P.O. Box 118
Box 118 SE-221 00 Lund
221 00 Lund Sweden
brand@brand.lth.se brand@brand.lth.se

http://www.brand.Ith.se http://www.brand.lth.se/english
Telefon: 046 - 222 73 60 Telephone: +46 46 222 73 60
Telefax: 046 - 222 46 12 Fax: +46 46 222 46 12







SAMMANFATTNING

Denna rapport utgor examensarbete pa riskhanteringsprogrammet vid LTH. Den utfordes i
samarbete med Kemicentrum LTH och brand- och riskkonsulten Fire Safety Design AB.
Handledare var Anders Jacobsson och Berit Andersson, Avdelningen for Brandteknik, LTH.

Enligt Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) maste en riskutredning utforas da
brandfarliga varor hanteras yrkesmassigt. 1 Sprangdmnesinspektionens foreskrifter (2000:2)
om hantering av brandfarlig vétska finns ytterligare beskrivet vilka regler som géller. Bland
annat stélls kravet pa att en riskutredning skall utforas.

| examensarbetet ingick att ta fram en mall for utférandet av en riskutredning, som sker enligt
Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om hantering av brandfarliga vatskor.
Mallen &r tillampbar i forsta hand inom Forskning och Utvecklingsverksamhet. Mallen kan
anvandas som stod i utredningsarbetet och har utformats flexibelt med antagandet att
stommen for samtliga utredningar kan vara densamma. Beroende pa verksamheten som &r
foremal for utredningen ar det upp till utredaren att andra, lagga till eller ta bort moment i
mallen.

Som en tillampning av mallen presenteras en riskutredning pa Kemicentrum, som ar en del av
Lunds universitet och Nordens storsta enhet for utbildning och forskning inom kemi.
Riskutredningen skall enligt SAIFS 2000:2 visa att hanteringen sker betryggande eller om den
inte gor det, vilka atgarder som maste vidtas for att hanteringen skall anses ske betryggande.

Forst utfordes en inventering av de brandfarliga @mnena pa Kemicentrum. Det finns cirka
10000 olika kemikalier pa Kemicentrum. Det visades sig att det finns stora mangder av
framfor allt de brandfarliga vatskorna aceton, etanol och metanol samt av de brandfarliga
gaserna acetylen, vétgas och propan.

Amnena aceton och etanol valdes ut for att studeras vidare och representera de vanligaste
amnena. Aven vitgas analyserades vidare. Analysen skedde genom bedémning av
sannolikheterna och konsekvenserna av en olycka med brandfarligt &mne genom antaganden,
berdkningar, simuleringar och beddmningar. Datorprogrammet FAST anvandes for
brandforloppssimuleringar och datorprogrammet Simulex anvéndes for utrymnings-
simuleringar. | dessa program simulerades olika scenarier, som kan tankas uppsta.
Scenarierna valdes efter en princip som betydde att analysen beaktade de véarsta, men dock
troliga handelser som kan uppkomma. Analysen utférdes som en niva 2-analys, enligt
indelning som redovisas bland annat av Elisabeth Paté-Cornell i en artikel som heter
“Uncertainties in risk analysis: Six levels of treatment” vid Stanford university (1994).

Huvuddragen utgdrs inte bara av den traditionella riskanalysen, utan utredningen fokuserar
aven pa faktorer i samspelet mellan manniska, organisation och teknik.

Utredningen visar att forhallandena pa Kemicentrum i dagslaget inte uppfyller kraven pa
betryggande hantering. Om de forslag till forbattringar som framférs i utredningen gors
kommer verksamheten att uppfylla kraven for betryggande hantering.

De forslag till forbattringar som framfors betyder i stora drag att ett fungerande system for
inventering av brandfarliga varor skall utarbetas, den Gppna forvaringen av brandfarliga
vatskor minskas fran dagens 10 liter till 2 liter, detektorsystemet byggs ut till att ticka



samtliga ytor dér brandfarlig vara hanteras och andras till multideckarsystem, en sarskild hiss
for kemikalietransport installeras och gasflaskor placeras samlat i inbyggda EI 30 nischer i
korridorer. Dessa ar de stora atgarderna som behovs.

En ny hiss ar redan med i planerna infor ombyggnaden. Likasd &r en utbyggnad av
detektorsystemet belyst i brandskyddsdokumentationen infér ombyggnaden. Att minska
hanteringen fran 10 till 2 liter borde inte vara sa svart, eftersom det redan i dagslaget arbetas
for att minska mangderna och de behallare som anvands i storst utstrackning utgors av 1 och
2,5 litersbehallare. Inbyggnad av gasflaskor i nischer &r redan paborjat.

Det behdvs aven en rad mindre kostsamma, men val sa effektiva atgarder. Dessa beror i forsta
hand hur kemikalielogistiken kan forbattras och hur verksamhetens organisation kan verka for
en storre riskmedvetenhet och darmed ett battre sakerhetsmedvetande.









Summary

This report presents a master thesis at the programme of risk management and safety
engineering at Lund Institute of Technology at Lund University, Sweden. It was made in
corporation with Kemicentrum (Lund University) at the rebuilding of Kemicentrum, and with
the risk and fire consultant Fire Safety Design AB. Tutors were Anders Jacobsson and Berit
Andersson, Department of Fire safety engineering at Lund Institute of Technology at Lund
University.

According to the Swedish legislation for flammable and explosive materials a risk
investigation should be made, when flammable goods are professionally handled. The
Swedish supervisory authority Sprangamnesinspektionen describes the requirements in their
regulation SAIFS 2000:2. Among those requirements there is a requirement for a risk
investigation.

As a part of the thesis a template was developed. The template is made to help performing
risk investigations according to SAIFS 2000:2, and is first and foremost applicable for R&D
activities. The template can be used as a support in the work and has been flexibly created,
with the assumption that the main features in every risk investigation are the same. Depending
on the type of the activity the investigator can change, add or remove parts of the template.

As an application of the template a risk investigation of Kemicentrum is presented in the
report. Kemicentrum is a part of Lund Institute of Technology at Lund University and the
biggest centre of chemical R&D and education in the Nordic countries. According to SAIFS
2000:2 the investigation should show that the activity is considered to be safe and, if it is not,
what actions are to be taken to make it secure.

An inventory of the flammable materials was made. It turned out that there are large
quantities of the flammable liquids acetone, ethanol and methanol, and of the flammable gases
acetylene, hydrogen and propane.

Acetone, ethanol and hydrogen were subjects to further investigation. They were chosen to
represent the most common materials at Kemicentrum. The analysis was done through
estimating the probabilities and consequences of an incident with the flammable materials.
The consequences were appreciated through assumptions, calculations, simulations and
evaluations. The computer-based programme FAST was used for estimating fire development
and the computer-based programme Simulex was used for estimating evacuation. Different,
credible scenarios were simulated with those programmes. The scenarios were chosen to
represent the worst, credible cases that could be considered to be able to occur at
Kemicentrum in case of an incident with flammable materials. The analysis was performed as
a Level 2 analysis. The level is closer described by for instance Elisabeth Paté-Cornell in the
article “Uncertainties in risk analysis: Six levels of treatment” at Stanford University (1994).

Focus was made on the interaction between the personnel, technology and organisation as
well as on the traditional risk analysis.

The investigation showed that, in the present circumstances at Kemicentrum, the activity is
not to be considered safe and sufficient. If the suggestions for improvement given in this
report are followed, the level of safety is to be considered satisfactory.



The measures suggested broadly mean the following:

» A functional system for inventory of flammable material will be developed.

e The handling with flammable liquids will be decreased from 10 litres to 2 litres at the
laboratories.

e The fire detection system is changed to a multidetector system.

» The fire detection system is expanded to cover all spaces where flammable materials are
used.

» A special lift for transporting the chemicals is installed.

e Gas cylinders are placed in specially designed spaces in the corridors.

A new lift is already planned to be installed as a part of the rebuilding project. Additionally,
an expansion of the detection system is mentioned in the fire safety documentation of the
building. The amount of flammable liquid handled at the same time should also be possible to
decrease. Already today Kemicentrum is trying to decrease the amount of flammable material
and the bottles used mostly contain 1 litre or 2,5 litres. The work with specially designed
spaces is also started.

A couple of less expensive, but nevertheless efficient measures are suggested as well. It
mainly involves improvements for the chemical logistics and how the organisation can be
more safety orientated.
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Forord

Bakgrund

Denna rapport utgor examensarbete pa riskhanteringsprogrammet vid LTH. Examensarbetet
gjordes i samarbete med brandkonsulten Fire Safety Design AB i Lund. Det utférdes
gentemot Byggnadsenheten och Lunds universitet pa objektet Kemicentrum vid Lunds
Universitet.

En ny foreskrift som heter Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om
hantering av brandfarliga vatskor [I] utkom den 3 juli 2000 och innebé&r bland annat att den
som hanterar brandfarlig vatska skall se till att en tillfredsstallande riskutredning finns.

Handledare har varit Anders Jacobsson fran Avdelningen for Brandteknik, Lunds universitet.
Bitradande handledare har varit Berit Andersson fran Avdelningen for Brandteknik, Lunds
universitet.

Syfte och mal

Mot bakgrund av den nya lagen arbetades en mall fram som skall kunna svara mot
ovanstaende krav pa riskutredning. Mallen ar tankt att kunna passa in i olika verksamheter
och skall ses som ett flexibelt dokument, dar anvandare kan &ndra, lagga till eller ta bort
moment efter eget behov och omddéme. Anvéandaren forvéntas vara en person som skall utfora
en riskutredning enligt SAIFS 2000:2 och representerar ett foretag med verksamhet, som
innefattar hantering och forvaring av brandfarlig vatska, déar en sadan utredning kravs.

Syftet med rapporten ar att utreda om hanteringen av brandfarliga varor sker tillfredsstéllande.

Merparten av riskutredningarna, med mallen som utgangspunkt, kommer sannolikt att galla
industrier. Mallen har inriktats mot forskning och utvecklingsverksamhet. Detta har paverkat
tillvagagangssattet for analysen, bland annat vid val av kriterier och vérdering av risken. De
“traditionella” analysverktygen samhallsrisk och individrisk anvénds inte. Istéllet anvénds
metoder som ar vanligt forekommande inom brandférlopps- och utrymningsanalys.

Mallen tillampades darefter genom att anvandas vid en riskutredning pa Kemicentrum. Det
kan verka som ett exempel pa och vagledning till hur mallen kan utnyttjas.

Forhoppningsvis kommer mallen att underlatta for utredaren att gora sin riskutredning och
bidra till att sakerheten blir battre.

Metod

Inledningsvis utarbetades en mall med utgangspunkt fran de krav som stélls pa en
riskutredning enligt SAIFS 2000:2. Utifran dessa krav specificerades de punkter och moment
som ansags vara lampliga att ha med. Resultatet blev en disposition med huvudrubriker, som
delades upp i mindre delomraden i punktform till hjalp for den som skall tillampa mallen.

Med hjalp av denna mall genomfordes sedan en riskutredning pa Kemicentrum vid Lunds
universitet. Riskutredningen och mallen reviderades under arbetets gang vid behov, for att
likriktas.
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Formodligen kommer flertalet av riskutredningarna, dar mallen anvénds, att innebdra analys
av brandforlopp inomhus och av utrymning.

Disposition
Forst i arbetet kommer detta forord med forklaring till kopplingen mellan de olika delarna.

Tillampningen och framtagandet av mallen har gatt hand i hand, men tillampningen
presenteras forst och bendmns del 1. Mallen utgor del 2. Meningen med detta &r att forst ge
lasaren forstaelse for vad en riskutredning ar och ge majligheten att folja fullstandiga
resonemang och skeden som utredningen redovisar, innan mallen studeras och anvands.
Givetvis star det lasaren fritt att trots detta borja i valfri ande, eftersom de ar fristaende fran
varandra i den meningen att de kan anvandas var for sig i olika sammanhang.

For fortydligande av uppdelningen av rapporten, se figur I.

Forord Del 1 med Del 2
bilagor

Forord Forord till arbetet och forklaring till uppdelningen.

Del 1 Riskutredning pa Kemicentrum

Del 2 Allman mall for riskutredning

Figur | Arbetsgang och rapportdisposition for examensarbetet.

Rapporten &ar skriven i enlighet med de tillampbara regler som finns i h&ften anvisade av
Avdelningen for Brandteknik [I1].

Tack

Vi som utfort detta examensarbete och forfattat denna rapport tackar vara handledare,
kontaktpersoner och opponenter samt évriga som bidragit med idéer, hjalp och feedback
under arbetet. Dem vi sarskilt vill tacka &r foljande.

Anders Jacobsson

Berit Andersson

Carl Ivar Johansson

Katarina Wadensten

Marcus Andersson

Personal pa Fire Safety Design AB

Personal vid Lunds brandfdrsvar

Personal vid Malmo brandkar

Petra Tollin

Vaktmastarna pa Kemicentrum, LTH

Personal vid Byggnadsenheten, Lunds universitet
Ovrig personal pd Avdelningen for Brandteknik, LTH
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Kapitel 1 Inledning Riskutredning pa Kemicentrum
Bonthron/Danielsson 2001

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kemicentrum dr den storsta enheten for forskning och utbildning inom kemi i Sverige.
Verksamheten hanterar stora mangder olika kemikalier. Vissa innebar standigt aterkommande
risker for bade anstéllda och studenter. En stor grupp amnen ar de brandfarliga varorna. |
Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) [1.1] finns krav pa riskutredning vid
hantering av brandfarliga varor. | Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2)
[1.2] finns ytterligare anvisningar pa riskutredning vid en anlaggning dar hantering av
brandfarliga vatskor sker. Pa initiativ av Kemicentrum utférdes den riskutredning, som
redovisas hér.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att klargora riskbilden, hdja sdkerhetsmedvetandet och minska riskerna som finns vid
hantering av brandfarlig vara pad Kemicentrum. Detta gors genom att utfora en riskutredning
enligt SAIFS 2000:2 [1.2], med den utvidgningen att den &ven inkluderar de brandfarliga
gaserna och till viss del de brandfarliga fasta &mnena (endast i inventeringen), och inte bara
de brandfarliga vétskorna. Inom ramen for detta arbete studeras &ven annan aktuell
lagstiftning.

| en riskutredning bor vanligen sékerhet, hdlsa och miljo sattas i centrum. | denna utredning
koncentreras arbetet till s&kerhet. Konsekvenserna av handelser med brandfarlig vara
forvantas inte paverka den yttre miljon.

1.3 Fragestallningar

| arbetet urskiljs fyra storre block. Olika fragestallningar som forknippas med dessa lyftes
fram i borjan av arbetet. Under arbetets gang har dessa modifierats, men &r i grund desamma.

1.3.1 Kemikalieinventering

For att klargora riskerna och risknivan pa Kemicentrum gors en inventering av forekommande
kemikalier och méngder. Vilka kemikalier finns? Var finns de och i vilken mangd? Vilka ar
de storsta riskkallorna?

1.3.2 Kemikalielogistik och hantering

Hur fungerar rutinerna for hanteringen och transporten av kemikalier inom Kemicentrum av
kemikalierna idag? Hur kan denna goras sékrare? Var finns olycksriskerna? Hur kommer
manniskans roll in i hanteringen? Hur fungerar processen fran det att kemikalierna anlander
till det att de skall destrueras eller atervinnas?

1.3.3 Lagar

Vilka lagar, regler och krav som stalls. Tyngdpunkten kommer att ligga pa SAIFS 2000:2
[1.2], men &ven andra skrifter sasom Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1998:7)
om brandfarlig gas i 16s behallare [1.3] med flera beaktas.

1.3.4 Konsekvensberékning

Finns risk for spridning till omgivning vid utslapp? Hur vérderas risken? Vad &r
"acceptabelt”? Vilka atgarder behovs?
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1.4 Metod

For att klargora riskerna pa Kemicentrum gors en inventering av forekommande kemikalier
och méngder. Dérefter studeras logistiken, det vill sdga flodet av kemikalier samt ménskliga
aspekter for att ta reda pa var och hur olyckor kan intraffa. Med sammanlagd kunskap fran
delarna gors en grovanalys, dar d@mnena rangordnas i matriser. Detta leder fram till olika
scenarier med valda @mnen och sannolika platser. Konsekvenserna av olyckorna analyseras
kvantitativt. En diskussion fors angaende existerande kriterier for vardering av risk och deras
tillampbarhet. Risken vérderas och en slutdiskussion fors. Avslutningsvis ges forslag pa
atgarder for att hoja sakerheten.

Dér det passar preciseras syfte och metod for respektive kapitel. Det syfte och den metod som
anges har i inledningen ar 6vergripande for rapporten.

Riskutredningen anses besta av tre steg, som kan illustreras med hjalp av figur 1.1.

Planering av analysen
Komplettering

Insamling av information A
Definition av system

Identifikation av riskkallor
Uppskattning av risk )
Riskanalys

Virdering av risk Riskbeddémning

Forslag till
v riskreducerande atgarder

Riskutredning

Figur 1.1 Principschema for riskutredning [1.2].

1.4.1 Steg 1

Kérnan i riskutredningen utgors av en riskanalys; steg 1. Den innefattar planering,
faktainsamling, klargérande av riskkallor och beddémning av sannolikhet och konsekvens for
olycksscenarierna. Analysen kan véljas att utforas enligt nagon av de sex nivaer, som beskrivs
bland annat av Elisabeth M. Paté-Cornell [1.5]. | denna rapport har niva 2 valts.

Niva 2-analysen kallas pa engelska “quasi-worst cases and plausible upper bounds” och kan
pa svenska Oversattas med “vérsta, troliga scenario och dvre rimlig grans. Analysen grundar
sig pa vilka scenarier och uppskattade varden, som valjs. Det ar viktigt att hitta lampliga
scenarier som kan representera vérsta, men dock troliga fall. De representerar inte



Kapitel 1 Inledning Riskutredning pa Kemicentrum
Bonthron/Danielsson 2001

”medelrisker”. Ogynnsammast varde och maximalt exponerad befolkning antas, liksom att
raddningstjansten inte utfor nagon insats.

Analysen ar lamplig nar de vérsta handelserna &r osannolika eller svara att bestdimma. En
analys enligt niva 2 studerar oftast inte sannolikheterna for handelserna, utan endast
konsekvenserna, men i denna utredning valjs att uppskatta sannolikheterna. Metoden &r
vanligt férekommande. Dock lampar den sig inte for kostnad-nytta-analyser, eftersom den
inte mojliggor en ekonomisk jamforelse mellan riskerna som analyseras.

1.4.2 Steg 2

Under steg 2 vérderas risken. Det kan finnas kriterier, som avgor om risken &r acceptabel eller
inte. Det kan rora sig om myndigheter, kommuner eller foretaget sjalvt som har utformat
dessa kriterier. Om det inte finns nagra kriterier kan det vara svart att vardera risken. Lampligt
ar da att aven fora en diskussion runt problemet. Vérderingen tillsammans med steg 1 kallas
riskbedémning.

1.4.3 Steg 3

Tredje steget innebér att forslag till riskreducerande atgarder ges. Riskanalysen har belyst de
delar dar det finns behov for atgarder. Kompletteringspilen innebér att riskutredningen maste
uppdateras vid andringar som paverkar sdkerheten. De tre stegen tillsammans utgor en
riskutredning, se figur 1.1 [1.2]. Det &r denna typ av utredning som redovisas i rapporten.

1.5 Avgransningar och begransningar

» Kemikalier som hanteras i ringa méngder studeras ej

« Samtliga amnens paverkan studeras ej. Utredningen praglas istallet av val av amnen och
handelser som kan representera den riskbild som finns pa Kemicentrum

« Kemikalietransporten till och fran Kemicentrum beaktas ej

» Kemisternas laboratoriearbete forutsétts ske enligt framtagna sakerhetsinstruktioner [1.6]
men anses anda kunna leda till en olycka

« | viss man kan ej exakta uppgifter om framtida utformning och anvandande av lokaler
erhallas. | dessa fall anvands nuvarande uppgifter. Detta galler till exempel okénd
forandring av méngd brandfarlig vatska, dar uppgifter for verksamheten idag anvénds

« Sannolikheter har inte underbyggts genom nagon djupare studie av statistik, utan
uppskattats

» Rapporten begransas till att studera konsekvenser for i forsta hand ménniskors sakerhet

« Nagon djupare osdkerhetsanalys gors inte

1.6 Utvidgning

En utdkning av innehallet i forhallandet till mallen gors under kapitel 2 Lagtext. Forutom
SAIFS 2000:2 [1.2] tas annan tillampbar lagstiftning upp. Bland annat redovisas foreskrifter
for brandfarlig gas, som riskutredningen &ven tacker in.

1.7 Referenser

[1.1] ”Lagen om brandfarliga och explosiva varor”. SFS 1988:868, Stockholm, 1988.

[1.2] ”Sprangamnesinspektionens foreskrifter om hantering av brandfarliga véatskor”.
SAIFS 2000:2, Stockholm, 2000.

[1.3] "Sprangamnesinspektionens foreskrifter om brandfarlig gas i 16s behallare”.
SAIFS 1998:7, Stockholm, 1998.

[1.4] ”Kemiska arbetsmiljorisker”. AFS 2000:4, Stockholm, 2000.
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Department of industrial engineering and engineering management, Stanford
university, 1994. Vol 54, 996, pp 95-111.

[1.6] “Generella Sakerhetsforeskrifter 2000”. Kemicentrum, Lunds Universitet, Lund,
2000.
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2 Lagtext

2.1 Syfte och metod

Syftet med studien av lagar, regler och krav ar att ta reda pa vilka krav som stélls pa
verksamhet med brandfarlig vatska och brandfarlig gas. | utredningen beaktas dessa krav,
dven om riskutredningen i huvudsak bygger pd SAIFS 2000:2. [2.1]

Syftet med detta kapitel ar att belysa de krav som finns, inte att har studera om de uppfylls.
Detta gors indirekt i foljande kapitel genom att undersoka helheten och studera riskbilden.
Ingen detaljstudering sker av lagkraven, utan det forutsatts att detta skots av verksamheten
och tillsynsmyndigheten.

Metoden som anvands é&r litteraturstudie av forekommande lagar. Féljande lagstiftning har
studerats [2.1 — 2.10], se aven bilaga A for detaljer.

» Lagen om brandfarliga och explosiva varor

e Forordningen om brandfarliga och explosiva varor

e Hantering av brandfarliga vatskor

« Brandfarlig gas i 10s behallare

« Kilassning av riskomraden vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor
o Kemiska arbetsmilj6risker

» Laboratoriearbete med kemikalier

* Gaser

* Arbetsmiljolagen

Nedan foljer de storre och mer omfattande kraven som stélls pd verksamheten pa
Kemicentrum.

2.2 Definition

Riksdagen stiftar lagar. Dessa lagar ar ofta ramlagar och séllan heltdckande, utan ytterligare
forklaringar till dem behovs. Ofta far regeringen i uppdrag att ta fram en forklaring till lagen,
en forordning. | vissa fall ar detta inte tillrackligt utan en myndighet kan fa i uppdrag att ta
fram foreskrifter.

Lagar, forordningar och foreskrifter ar regler som ar tvingande. Myndigheter kan ocksa ta
fram Allméanna rad. Dessa ger en utforligare forklaring till hur foreskrifterna kan foljas.
Allméanna rad behdver inte fljas, men gors avsteg skall dessa kunna motiveras [2.11].

2.3 Sammanfattning av krav i lagstiftningen
Tillstand for hantering av brandfarlig vara kravs.

Begransningar finns pﬁ hur stora mangder brandfarlig gas som far forvaras pa grund av brand-
och explosionsrisk. Aven begransningar pa samforvaring och brandteknisk avskiljning pa
forvaringsutrymme stélls.

Krav stélls pa utférande av en riskutredning for att sékerstalla att hanteringen av brandfarlig
vatska sker pa ett sakert satt. Riskerna avseende brand samt konsekvenserna skall utredas.
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Utredningen skall genomforas tillsammans med de inblandade och finnas tillganglig for
tillsynsmyndighet och personal.

Riskutredningen skall dokumenteras och innehalla foljande:

» Brand- och explosionsrisker som har identifierats och beddmts

« Planerade och genomforda atgarder for att na tillracklig sakerhet
+ Kilassningsplan enligt SAl:s foreskrifter (SAIFS 1996:6)

«  Ovriga uppgifter som ar relevanta

For Kemicentrum galler att hogst 60 liter gas far hanteras i varje brandcell. Ovriga behallare
skall hanteras antingen utomhus eller i sarskilt utrymme avskiljt i l&gst klass EI 30 och val
ventilerat direkt till det fria.

De méngder brandfarlig vatska som Kemicentrum hanterar understiger de mangder som
kraver att en handlingsplan enligt Sprangamnesinspektionen skall uppréattas. Saledes gors
detta inte i samband med denna utredning.

2.4 Diskussion

| lagtexterna aterfinns i stort satt identiska krav. Till exempel férekommer kravet att utfora en
riskutredning i nastan samtliga lagtexter, men i Arbetsmiljoverkets skrifter bendmns den
oftast riskbedémning.

Kontentan av litteraturstudien &r att en dvergripande riskutredning skall utféras for att belysa
riskerna med hantering och férvaring av brandfarliga varor.

P& Kemicentrum hanteras gas i stérre mangder &n 60 liter. De mangder som overstiger 60 liter
maste forvaras avskilt i klass El 30. Detta l6ses enklast genom att placera gasflaskorna i
vaningsvisa forrad, eller anvanda de befintliga nischer som finns i korridorerna och avskilja
dem i brandteknisk klass EI 30. Ventilationen skall eventuellt mynna utomhus, om
riskutredningen visar att det behovs.

2.5 Referenser
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SAIFS 2000:2, Stockholm, 2000.
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[2.3] ”Forordningen om brandfarliga och explosiva varor”. SFS 1988:1145,
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[2.4] "Sprangamnesinspektionens foreskrifter om brandfarlig gas i 16s behallare”.
SAIFS 1998:7, Stockholm, 1998.

[2.5] “Sprangamnesinspektionens foreskrifter om klassning av riskomraden vi
hantering av brandfarliga gaser och véatskor”. SAIFS 1996:6, Stockholm, 1996.

[2.6] ”Kemiska arbetsmiljorisker”. AFS 2000:4, Stockholm, 2000.

[2.7] ”Laboratoriearbete med kemikalier”. AFS 1997:10, Stockholm, 1997.

[2.8] ”Allmanna rad till AFS 1997:10”. Stockholm, 1997.
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3 Objektsbeskrivning

3.1 Historik

Fran borjan tillnérde kemiamnet den medicinska fakulteten, darefter fran 1798 den filosofiska
fakulteten. I borjan nyttjades lokalerna tillsammans med fysik och zoologi dar nuvarande
Historiska museet finns idag. Dérefter flyttades laboratoriet till Magle Stora Kyrkogata och
sedan flyttades verksamheten till Helgonavagen. Under 1900-talet etablerades kemin,
samtidigt som LTH grundades med en sektion for kemi. 1968 fanns samtlig kemiverksamhet
pa Kemicentrum. Idag finns 20 av de 23 avdelningarna pa Kemiska institutionen belagna dar
[3.1].

3.2 Byggnader

Kemicentrum ligger pa Getingevéagen-Solvegatan i Lund, se figur 3.1. Kemicentrum utgdrs av
Kemiska Institutionen. Kemiska Institutionen har en matematisk-naturvetenskaplig fakultet
med totalt 330 anstdllda, samt 410 anstallda inom LTH. Det &r den storsta institutionen vid
Lunds universitet och den storsta enheten for utbildning och forskning i kemi i Sverige.
Antalet studenter pa Kemicentrum ar cirka 800 [3.1]. Vissa delar av Kemicentrum é&r
avgransade genom ett kortlassystem, dar studenterna inte kan komma in. Andra delar utgoérs
framst av studentlokaler, i form av till exempel grupprum, undervisningssalar och
laborationssalar.

Planritningar finns i bilaga B.

W

7[7\ &

Figur 3.1 Oversikt éver LTH [3.2].

Komplexet bestar av fem olika hus, se figur 3.2. Hus 1-4 uppfordes 1964-68 och hus 5 1984-
85. Hus 2, 3 och 4 ar i fem plan samt kallare. Hus 1 ar i tva plan och hus 5 ar i tre plan samt
kéllare. Totalytan &r ca 49000 m?. I anslutning till hus 3 vid godsmottagningen finns en
bunker, vari brandfarliga amnen forvaras. | framtiden kommer forradet dock att framfor allt
anvandas som avfallsstation, da aven for andra typer av avfall an kemiska produkter, till
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exempel glas. Brandfarliga amnen kommer fortsattningsvis att levereras direkt till
avdelningarna via vaktmasteriet for forvaring och hantering.

Byggnadernas yttervaggar utgors av en betongstomme med murat tegel. Ovriga barande
véggar bestar av betong. Bjalklag ar platsgjutna betongbjalklag. Stalprofiler forekommer i
mindre omfattning.

Hus 2

Hus %

—V

Hus 3

bunker

Figur 3.2 Oversikt 6ver Kemicentrum [3.1].

3.3 Verksamhet

Pa Kemicentrum bedrivs grundutbildning och forskning i kemi. En hdg andel, cirka hélften av
dem, som genomgatt grundutbildningen fortsatter pa forskarutbildningen, som leder fram till
en licentiatexamen eller en doktorsexamen. Verksamheten ar knuten till naringslivet genom
forskningsprojekt med samarbetspartners. Det finns dessutom gemensamma funktioner med
overgripande roll, till exempel glasblasnings-, elektronik- och mekaniska verkstaden. Vidare
finns en tvétt, restaurangverksamhet samt ett vaktmaésteri. [3.1]

3.4 Organisation

Byggnaden &gs av Akademiska Hus. Hyresgasten &r Lunds universitet, som via
Byggnadsenheten upplater lokalerna till brukaren Kemicentrum vid Lunds Universitet.

3.4.1 Brandskyddsorganisation

Det finns en forestandare samt stallforetradande forestandare for brandfarlig vara pa
respektive avdelning. Dessa har mojlighet att ga utbildning inom lagstiftning med mera varje
ar. Varje avdelning har ett brandskyddsombud. Denna person har genomgatt brandutbildning
och har till uppgift att informera nya forskare om var brandslackningsutrustning finns och
vilka sakerhetsrutiner som galler. Prefekten och forestandarna har dock ansvaret.

Kemicentrum har satt upp ett mal att samtlig personal pa avdelningarna skall genomga
brandutbildning och uppdatera denna vart tredje ar.

Samtliga grundutbildningsstudenter genomgar en brandutbildning i samband med kursstart.

Samtliga doktorander genomgar en riskkurs dar de uppméarksammas pa vilka risker som
uppkommer med deras verksamhet.
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3.4.2 Utrymningsorganisation

Nyligen har en utrymningsévning genomforts. Kemicentrum har som mal att
utrymningsovningar skall genomforas regelbundet 1-2 ganger om aret.

Avdelningsforestandarna ansvarar for att samtliga pa avdelningen utrymmer vid brandlarm
och for att rékna ihop personalen utanfér byggnaden.

3.4.3 Krishanteringsgrupp

Nagon krisberedskap for storre olyckor finns inte utan vid behov antas att sjukhusets resurser
gar att anvanda. Det finns dock planer pa att uppréatta en sadan inom Kemicentrum och hela
Lunds universitet.

3.5 Brandskydd

Brandskyddet som redovisas nedan ar det brandskydd som kommer finnas pa Kemicentrum
nér ombyggnaden ar fardig.

Mittdelen av huset innehaller ingen brandfarlig verksamhet. Den delen ar brandtekniskt
dimensionerad som en Br 2-byggnad, medan resterande delar ar utférda som en Br 1-
byggnad. Mellan Br 1- och Br 2-delar ar avskiljningen dock EI 60. Klassningen av Br 1, 2
eller 3 far foljder for bland annat brandteknisk avskiljning, barformaga och ytskikt pa vaggar,
golv och tak.

Storre korridorer och trapphus &r klassade som utrymningsvégar och ar utforda i egna
brandceller. Husen ar brandtekniskt avskiljda mellan varje vaningsplan. Varje plan &r ocksa
indelat i brandceller [3.3].

Pa Kemicentrum skall dels ett deltackande automatiskt brandlarm installeras, utfort enligt
RUS 110:5 med rokdetektorer, dels ett heltdckande utrymningslarm. Utrymningslarmet
aktiveras pa signal fran det automatiska brandlarmet. Dessutom finns brandgasventilation av
kallare och trapphus. Vinden ventileras genom dorr till yttertak.

3.6 Ombyggnad

For tillfallet (2001) planeras en storre ombyggnad av Kemicentrum. Bland annat kommer
ventilationsanlaggningen i hus 3-4 att byggas om for att motsvara kraven pa skyddsventilation
och okad laboratorieverksamhet. Laboratorier och andra lokaler moderniseras och anpassas
till verksamheten. Framfor allt &r det férandringar i inredningen som sker. Projektet férvéntas
vara avslutat 2011 och genomfors i etapper.

3.7 Referenser

[3.1] http://www.kc.lth.se 2001-05-14
[3.2] http://www.lth.se/lthmap/lthmap.html 2001-05-14
[3.3] Andersson B. Omb Kemicentrum, Byggnad M18:153, M18:151, M18:152 och

M18:157, Lunds universitet”. Fire Safety Design AB, Lund, 2001-06-15.
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4 Inventering av brandfarlig vara

4.1 Syfte och metod

Syftet med inventeringen var att ta reda pa vilka mangder av brandfarliga amnen som finns
samt var de finns. Detta gjordes for att fa en uppfattning om den situation, som sedan lag till
grund for val av scenario.

Inventeringen av brandfarlig vara genomférdes med hjalp av befintliga ansokningar och
tillstdnd for brandfarlig vara, som kravs enligt 118 i Lagen om brandfarliga och explosiva
varor (LBE) [4.1]. Med brandfarlig vara menas brandfarliga gaser, brandfarliga vétskor och
brandreaktiva amnen [4.2]. En sammanstallning gar att fa i elektroniskt format pa begaran.
Tillstanden &r daterade 1994, 1997 och 1998. Antagandet gjordes att forhallandena i dagslaget
ar desamma, vilket till viss del verifierades av personal vid Kemicentrum. Om forhallandena
andras ar verksamheten skyldig att uppdatera sina tillstand, vilket medfor att tillstinden som
undersoks bor stamma 6verens med forhallandena pa Kemicentrum.

Med ansokningarna for tillstanden som grund gjordes en sammanstallning for att fa 6verblick
over vilka kemikalier som hanteras pa flest stallen samt finns i stérst mangd. Materialet
sammanstalldes i en databas. Detta utférdes med hjélp av sorteringsfunktion i datorprogram
och sammanstélldes i diagram och tabeller, se kapitel 4.3 Resultat och diskussion.

Istallet for att arbeta vidare med mangderna som anges i tillstdnden granskades istallet
underlagen for ansokningarna, da dessa var mer detaljerade. | tillstdnden ges endast klass pa
vatska (baserad pa Sprangamnesinspektionens indelning [4.3]), fast fas eller gas, ej specifikt
amne. Klassningen av vatskorna foljer féljande indelning, baserad pa flampunkten:

Klass 1 <20°C

Klass 2a 21°C-30°C
Klass 2b 31°C-55°C
Klass 3 56 °C — 100 °C

4.2 Osakerheter och foérenklingar

Tillstanden var i vissa fall svara att tyda. Vissa avdelningar har kompletterat gallande
tillstand. Antagandet gjordes att samtliga mangder i samband med tidigare beviljade tillstand
fortfarande finns kvar.

Vissa viatskor har pa avdelningarna klassats olika. | dessa fall gjordes efterforskningar for att
faststélla vétskans flampunkt, som ligger till grund for indelningen i klass 1, 2a, 2b eller 3.
For att ta reda pa vatskornas flampunkter anvandes Sprangamnesinspektionens
forfattningssamlingar [4.3, 4.4] och Raddningsverkets informationsbank (RIB) [4.5]. Saledes
antogs vatskan tillhéra samma klass i samtliga fall, &ven om avdelningarna i sina ansokningar
angivit olika.

| de flesta fall har en totalmangd for ett &mne angivits per avdelning. Antal hanteringsplatser
inom sjélva avdelningen ar okand dér endast totalmangden for avdelningen &r angiven. Vissa
avdelningar har upp emot 5000 &mnen att redovisa och i de fallen har ingen specificering
gjorts.
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P4 samma satt fanns osédkerheter i gallande fordelning mellan olika dmnen. Manga
avdelningar angav exempelvis 100 liter brandfarlig vatska klass 1: etanol, aceton, metanol”,
utan att specificera fordelningen dar emellan. En fordelning gjordes da, baserad pa en
bedémning av hur vanligt forekommande @mnena r i Gvrigt. Om inte nagot &mne antogs vara
ytterst ovanligt, gjordes bedémningen att lika stora andelar av @mnena finns.

Likasa kunde fordelningen mellan klasserna vara oklart, till exempel angavs 100 liter
brandfarlig vatska klass 2a+2b”, utan att férdelningen dar emellan angavs. | detta fall gjordes
antagandet att vatskorna tillhérde den hogsta klassen.

| vissa fall stdamde inte méngden kemikalier i den detaljerade inventeringen, som bifogas
ansOkan om tillstand for brandfarlig vara, dverens med den totalméangd som &r angiven pa
blanketten for kompletterande uppgifter [4.6]. | dessa fall beddmdes den detaljerade
inventeringen som mer trovérdig. | ansokan har ofta en storre mangd angivits for att eventuellt
tacka in ett skiftande behov. Flexibiliteten blir pa sa satt storre, for att ha framforhallning vid
nagot forandrad verksambhet.

Den mangd for brandfarliga gaser som namns nedan ar forvaringsvolymen. Det &r volymen
som anges i tillstanden for brandfarlig vara.

4.3 Resultat och diskussion

4.3.1 Allméant

Figur 4.1 visar mangden brandfarlig vara som Byggnadsnamnden givit Kemicentrum tillstand
att ha, samt siffror for bunkern. Stérst mangd utgér den brandfarliga vétskan i byggnaden,
men aven i bunkern forvaras en stérre mangd. | vissa fall angavs i ansokan for tillstanden
méngden vatska i kg, men oftast i liter. Antagandet gjordes att 1 kg motsvarar 1 liter.

Tillstand brandfarlig
vatska och gas 1998

= 16000
X
= 12000
g 8000
'§, 4000
@ 0 /T
=
Brandfarlig Brandfarlig Brandfarlig Brandfarlig
vatska vatska gas gas
bunkern bunkern

Figur 4.1 Mangder enligt tillstand for brandfarlig gas och vatksa samt méangder i bunkern.

Den inventerade méngden brandfarlig vétska och gas ar val Overensstimmande med
tillstindsmangden. Tillstand har givits for ca 22000 liter brandfarlig véatska och den
inventerade mangden ar ca 19000 liter. For brandfarlig gas har tillstand givits for ca 7000
liter, medan den inventerade méangden &r ca 5000 liter. FOr bunkern &r inventerad mangd av
brandfarlig vatska och gas samma som den mangd tillstand har givits for, det vill séga 6500
liter for vatska och 1500 liter for gas.

12
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| figur 4.2 askadliggors inventerad mangd brandfarlig vétska och gas. Av figuren framgar
tydligt att brandfarlig vétska utgdr den storsta volymen av de brandfarliga varorna.
Brandreaktiv vara ar angivit i kg.

Brandfarlig vara Kemicentrum
inklusive bunker - inventerad mangd

= 20000
T 15000
2 10000
S 5000
[@)]

g 0

Vatska Gas Brandreaktiv
vara

Figur 4.2 Inventerad mangd brandfarlig vara, inklusive bunkern.

Fordelningen mellan olika klasser och faser redovisas i figur 4.3. Som figuren visar finns mest
brandfarlig vatska i klass 1, vilken &r den grupp med vatskor som har lagst flampunkt. |
figuren framgar inte tydligt redovisade méangder av vatska klass 2a (127 liter) och okand klass
(118 liter). Brandfarlig gas finns ocksa i relativt stor mangd.

Brandreaktiv vara déremot hanteras i jamforelsevis mycket mindre mangd. | fortsattningen
koncentrerades darfor arbetet till att studera brandfarlig gas och vétska, inte brandreaktiv vara.

Brandfarlig vara Kemicentrum inklusive

bunker - inventerad méangd
18000

12000 -
6000 -

0 []

Mangd [liter alt kg]

Vatska kI 1
Vatska kl 2a
Vitska kl 2b ]

Vatska kl 3

Vatska
okand ki
Brandreaktiv

vara
Gas

Figur 4.3 Inventerad brandfarlig vara, uppdelad i klasser och faser.

Hédanefter anvéands de inventerade mangderna, vilka ligger som underlag till ansékningarna
for tillstanden, istallet for tillstandsméangderna.

4.3.2 Brandfarlig vatska

Eftersom brandfarlig vétska néstan uteslutande bestar av klass 1-vatska, se figur 4.3,
studerades denna klass fortsattningsvis. Figur 4.4 visar hur manga olika férvaringsplatser som

! Flampunkten &r den lagsta temperatur d& &ngorna ovanfér vétskeytan har sédan blandning med luft att de gér
att anténda, se vidare “An introduction to fire dynamics” [4.7].
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finns for de mest frekvent anvénda brandfarliga vétskorna i klass 1. Aceton ar det &mne som
finns pa flest stillen (62). Darefter kommer metanol och etanol med 38 férvaringsplatser
respektive. Det ar saledes I6sningsmedel som forekommer pa flest stillen runtom i lokalerna
pa Kemicentrum.

Antal forvaringssplatser brandfarlig véatska
klass 1 - inventerad mangd
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Figur 4.4 Antal forvaringsplatser for mest frekvent anvanda brandfarliga vatskor i klass 1, inventerad
mangd.

Figur 4.5 redovisar den sammanlagda forvaringsvolym som hanteras av de mest frekvent
anvanda brandfarliga vatskorna i klass 1. Etanol, aceton och metanol &r de tre som har storst
sammanlagd forvaringsmangd. Det betyder att de &r bade de som hanteras pa flest stallen, och
i storst sammanlagd volym.

Ofta skrevs i ansokan att tillstand 6nskas for vatska klass 1 och inte vilka amnen det gallde.
Ansokan for tillstand for brandfarlig vara sker klassvis (klass 1, 2 och 3) utan krav pa
angivning av specifikt amne.

Total forvaringsmangd inklusive
bunker brandfarlig vatska klass 1

2 1500
©
§ 1000 -
= 500 -
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Hyo) 0 T T T T T T T T
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Etanol
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Metanol
Dietyleter []]
Toluen []
Hexan :|
Acetonitril []

Petroleumeter []

Figur 4.5 Amnesvis sammanlagd mangd brandfarlig vatska klass 1, inventerad méangd. Totalt 1700
liter.
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4.3.3 Brandfarlig gas

Figur 4.6 visar det antal olika platser som brandfarliga gaser hanteras pa som ett matt pa hur
frekvent anvanda gaserna ar. | figuren visas de gaser som férekommer pa flest stallen. Vétgas
forvaras pd 27 stillen. Detta ar en explosiv gas, som vid antandning kan ge stora
konsekvenser.

Antal hanteringsplatser
brandfarliga gaser - inventerad
méangd
30 —
2
T 20
o
£ 10 H
- ]
O T \|_|\|_|\|_|\|_|\I_|\|_|\'_|\'_|
%) c g c c B %) c c O
> & 8 2 & 2 0 @ o
< - = |
L o
X

Figur 4.6 Antal forvaringsplatser av de inventerade brandfarliga gaserna.

| figur 4.7 visas storsta totala forvaringsvolymen av de brandfarliga gaserna, inklusive
bunkern. Det &r den sammanlagda volymen pa de olika forvaringsstallena av samma amne.
Vétgas ar ocksa den gas som finns i sarklass storst forvaringsvolym totalt. For cirka 1700 liter
av totalt 5000 liter finns det ej angivet vilken gas som tillstand finns for. Samma amnen finns
inte pa samma plats i figur 4.6 och 4.7. Det beror pa att stor forvaringsvolym inte behover
innebdra att amnena finns pa manga stéllen. Vissa amnen finns i stora volymer men endast pa
enstaka platser.

Total forvaringsvolym av brandfarlig gas
inklusive bunker

2500
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Figur 4.7 Totala forvaringsvolym av brandfarlig gas inklusive bunker. Totalt 5000 liter.
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Om méngden lagrad gas uttrycks som mangd (kg) istallet for som en lagringsvolym fas
foljande fordelning, se figur 4.8.

Total forvaringsméangd av brandfarlig
gas inklusive bunker

100
80
60
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20 ~

Mangd [kg]

o
Vatgas |
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Acetylen
Metan
Propan

Kolmonoxid :|

Figur 4.8. Total forvaringsmangd uttryckt i kg brandfarlig gas, inklusive bunker.

De olika gaserna forvaras vid olika lagringstryck, varfor det & mer aktuellt att studera méangd
an volym. Vid jamforelse mellan figur 4.7 och 4.8 syns tydligt skillnaden. Vétgas finns i
storre lagringsvolym &n till exempel acetylen. Daremot ar mangden acetylen storre &n
vatgasmangden. | figur 4.8 har ej angivna gaser” utelamnats, eftersom molvikten for dem &r
okand. Molvikten behdvs vid berédkningar for méngd, givet volym och tryck.

4.4 Slutsats

Mot bakgrund av inventeringen ansags att de amnen som har storst sannolikhet att vara
inblandade i en olycka ar etanol, aceton, metanol samt vétgas och acetylen. Dessa
forekommer i stora méangder och pa manga olika stallen ute pa avdelningarna.

Trots att en stor del av de brandfarliga vétskorna inte ar specificerade, anses fordelningen
mellan &mnen och klasser vara densamma for de okanda mangderna, som for de kanda.

4.5 Forslag till forbattring ar

For att undvika att olika avdelningar utformar sin ansokan om tillstand for brandfarlig vara pa
olika vis med olika uppgifter och for att underlatta framtida inventering foreslas anvandandet
av ett och samma formular. Formularet bor efterfraga relevant information for att kunna ge en
bra sammanstallning och ge tillsynsmyndigheten en Gverblick och helhetssyn pa hantering
med brandfarlig vara.

| formularet bor krav stéllas pa specificering med avseende pa rum och vilket &mne (och klass
pa vatskor) som tillstdnd ansoks for. Idag anger vissa avdelningar per rum, vissa per
avdelning.

Forslag pa ett sadant formular finns i bilaga C. Formularet i bilagan géller for brandfarlig
vatska, men liknande formular for 6vriga kategorier finns att tillga pa begaran.

For att utnyttja det befintliga systemet med databaser pa respektive avdelning foreslas att
dessa lankas samman, sa att en sammanstallning hela tiden finns att tillga automatiskt. Denna

16



Kapitel 4 Inventering av brandfarlig vara Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson

sammanstallning borde vara av hdgsta intresse for Kemicentrum. Dessutom finns kravet i
lagstiftningen att en forteckning skall finnas.

Detta medfor ett antal fordelar, till exempel dels att raddningstjansten latt kan fa en klar bild
av vilka kemikalier som finns och var, dels att inventeringen utgér en bra grund for fortsatt
utredning inom risk och miljo fér Kemicentrum. Uppdateringarna som kontinuerligt sker pa
avdelningarna syns direkt i sammanstallningen, eftersom de foreslas vara direktlankade.

Det ar ocksa viktigt att tillstanden for brandfarlig vara speglar verksamheten. Dock spanner
oftast tillstdnden dver en langre period, vilket kan forsvara exaktheten.

4.6 Farliga amnen

Under inventeringen av brandfarliga varor undersoktes mdjligheten att kartlagga aven de
ovriga farliga dmnena. Svarigheten lag i att det finns ett oerhort stort antal farliga amnen,
narmare 10000 olika, utspridda pa avdelningarna. Vidare galler olika tillstand for olika
kategorier av amnen. Till exempel sa kraver Lakemedelsverket att amnen for framstéllning av
narkotika skall dokumenteras och Arbetsmiljoverket kraver en dokumentation av alla farliga
amnen. Det var saledes svart att fa en bra dverblick 6ver vilka &mnen som innebar de storsta
riskerna. Dessutom ger amnena pa grund av skilda egenskaper skiftande risker och det var
svart att fa en sammanfattande bild av risken.

Avdelningarna handhar ofta ett stort antal substanser i ytterst sma mangder. Mangderna
varierar dessutom over tiden. Detta innebar att riskerna ar svara att klassificera oavsett metod.

Det ar att rekommendera att inféra samma inventeringssystem for farliga @mnen som
foreslogs ovan for brandfarlig vara. Denna inventering kan ligga till grund for detaljerad
utredning om farliga @mnen och deras risker.

4.7 Referenser

[4.1] ”Lagen om brandfarliga och explosiva varor”. SFS 1988:868. Stockholm, 1988.

[4.2] ”Forordningen om brandfarliga och explosiva varor”. SFS 1988:1145.
Stockholm, 1988.

[4.3] ”Sprangamnesinspektionens foreskrifter om klassificering av brandfarliga gaser
och vétskor”. SAIFS 1998:3. Stockholm, 1998.

[4.4] ”Sprangamnesinspektionens vagledande foérteckning over brandfarliga gaser
och vétskor”. SAIFS 1998:6. Stockholm, 1998.

[4.5] ’Raddningsverkets informationsbank”. RIB 3.2.03 utgdva 1-2000. Statens
Raddningsverk, Karlstad, 2000.

[4.6] ”Ansokan om tillstand for hantering av brandfarlig vara”. Blankett for
kompletterande uppgifter, Lunds Byggnadsnamnd.
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5 Kemikalielogistik

5.1 Syfte och metod

For att fa en inblick i logistiken och uppfattning om hanteringen av brandfarlig vara inom
Kemicentrum genomfordes ett par studiebesok, dar vaktmastarnas rutiner for utdelning och
hantering till avdelningarna studerades. Vaktmastarna intervjuades angaende utformning av
transportmedel, kénsliga punkter langs transportrundan till avdelningarna samt allmént
relevant information om deras arbete. Personal vid avdelningarna intervjuades ocksa
angaende deras rutiner.

5.2 Distribution

5.2.1 Leveransmottagning

Speditionsfirmorna levererar godset till vaktmastarexpeditionen. Dar tar tva till tre
vaktmastare emot godset och skriver kvittenslappar, fardiga for underskrift av respektive
avdelning. Paketen sorteras upp avdelningsvis pa hyllor i vaktmasteriet.

5.2.2 Till avdelningarna

Varorna satts pa en vagn och transporteras ut till mottagaren, ofta via hiss. Eftersom
leveransfrekvensen till de olika avdelningarna skiftar varierar rundorna ut i huset fran dag till
dag. Personal fran avdelningarna kan ocksa i viss man hamta paketen nere hos vaktmastarna.
Huvuddelen distribueras dock av vaktméstarna. Paketen bestélls av personal vid de olika
avdelningarna. Flaskor och andra behdllare ar val forpackade med skyddsemballage och
absorptionsmedel for att mildra eventuella lackage.

P4 manga stallen sker transporten i samma korridorer dar studenter uppehaller sig.
Persontatheten ar storre och studenterna har sannolikt sémre kemikaliekdnnedom &an de
anstallda.

Gallande brandfarlig gas sa ar det avdelningarna sjalva som hamtar nya flaskor nere i
gasforradet. Transporten sker pa darfor avsedda transportvagnar. Val uppe pa avdelningarna
forvaras de alltid fastkedjade eller stdende pa sarskilda hjulférsedda stall.

| dagsléaget finns i anslutning till vaktmasteriet ett storre I6sningsmedelsforrad med de mest
frekvent anvanda dmnena. Syftet ar att avdelningarna skall ha detta gemensamt for att
underlatta bestéllningen. Bestéllningen skéts centralt av en person. Dock kommer detta forrad
enligt beslut att tas bort. Istallet skall avdelningarna sjalva forvara kemikalierna. Leveranserna
kommer att ske tatare, vilket medfér oOkade transporter till avdelningarna fran
godsmottagningen. Kemikalierna ar vid denna transport emballerade och skyddade.

5.2.3 Inom avdelningarna

De flesta avdelningar har ett eget kemikalieforrad. Vissa mindre avdelningar har
gemensamma forrad. Tanken med forraden ar att ett visst lager skall kunna tillhandahallas sa
att leveranserna inte behover ske sa ofta.

Nar det centrala l6sningsmedelsforradet forsvinner medfor detta antingen att det kommer att

forvaras storre mangder i avdelningarnas kemikalieforrad eller ocksa att leveranser far ske
oftare. Redan i dagslaget forvaras stora mangder kemikalier ute i avdelningarnas forrad.
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Tatare transporter med mindre mangder &r att foredra, eftersom forvaring av stérre mangder
da undviks. Transporterna med dmnena ar emballerade och &mnena ar skyddade.

For det mesta har alla som arbetar pa en avdelning tillgang till kemikalieférradet. Har hamtas
kemikalier som sedan férvaras i mindre mangder ute i laboratorierna.

Vid sjdlva hanteringen pa laboratorierna anvands kemikalierna Oppet i dragskap, vilket
innebar att damnen halls Gver fran storre till mindre behallare eller blandas och anvands. Vid
dessa moment finns risk for spill, lackage och andra olyckor.

5.2.4 Fran avdelningarna

Aterforing av slaskkemikalier till avfallsstationen vid vaktmasteriet sker huvudsakligen av
avdelningspersonalen sjélv. Slasken forvaras i en storre flaska och &r till skillnad fran
leveransen inte skyddad, utan stélls oftast direkt pa en vagn, ofta utan sidoracken. Ibland sker
tranport i plastspann. Vid avfallsstationen bars flaskorna fritt i handerna in i avfallsrummet
dar uppdelning av kemikalierna gors i fyra fraktioner: klorerat, icke klorerat, eter samt oljor.
Det ar avdelningspersonalen sjalv som delar upp slasken i de olika fraktionerna.

Ovriga farliga &mnen hamtas av en avfallsansvarig for hela Lunds universitet. Vid behov
ringer avdelningarna till honom och begédr hd&mtning. Han har en nyckelroll i hanteringen.
Enligt avtal med SYSAV kan ndgon av deras personal komma till Kemicentrum vid behov
och ersétta ordinarie avfallsansvarige vid sjukfranvaro, semester och dylikt.

5.3 Faromoment

5.3.1 Vagnar
Det finns ett par olika versioner av vagnar som anvands for transport av farliga gods.

* Vid mindre leveranser anvands en kundvagnsliknande vagn. Denna har en korg som
varorna stélls ned i s att de inte kan falla av. Hjulen ar av plast och darmed blir farden lite
skakig.

« FOor storre leveranser anvands en typ av vagn som gar att modulera om beroende pa vem
det ar som anvénder den. De flesta valjer att helt eller delvis plocka bort de lostagbara
sidorackena som finns for att hindra att paket kan falla av med motiveringen: “kérran ar
valdigt Iag och det blir tunga, ergonomiskt daliga lyft om sidorackena sitter pa”. Vagnen
har stora luftfyllda gummihjul som gor att farden blir mjuk och utan skakningar.

For transport av gasflaskor finns sérskilda transportvagnar.

5.3.2 Dorrar

Dorrarna runt vaktmésteriet &r forsedda med automatisk dorroppnare. Detta underlattar
passagen av dorrpartiet. Tyvarr ar inte alla dorrar som maste passeras forsedda med
dorroppnare. Vid vissa passager maste dérren 6ppnas och hallas 6ppen samtidigt som vagnen
dras igenom.

Nagra fa dorrar i brandcellsgranserna ar forsedda med magnetuppstéllning. Vissa dorrpartier

ar valdigt smala, till och med sa smala att bada dorrdelarna maste éppnas for att fa igenom
vagnen. Vid dessa smala dorrpartier ar det latt att vagnen stoter emot dorrkarmen. Vagnarna
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ar ofta maxlastade. Vid nybestéllning av dorrar bestalls asymmetriska dorrar, dar den ena
delen &r storre och anvands for passagen. Den mindre delen halls normalt stangd.

Vid passage genom dorrar utan dorrOppnare som inte ar uppstallda och vid automatisk
dorroppning kan det vara svart att urskilja at vilket hall dorren 6ppnas.

5.3.3 Trosklar
Pa en hel del stallen i transportvéagar finns trésklar som forsvarar transporten.

5.3.4 Golv

Golvbelaggningen bestar pa vissa stillen av grov klinker med stora fogar. Detta gor att
vagnarna skakar och darmed finns risk att flaskor och paket kan falla av vagnarna.

5.3.5 Hiss

Ofta innebar leveransrundan att hissen maste anvandas. Manga ganger finns starka lukter kvar
I hissen efter det att avdelningarna har fort tillbaka slask till avfallsstationen. Nackdelarna
med en hiss ar att personen, som transporterar godset och befinner sig i hissen, har daliga
mojligheter att utrymma i héndelse av olycka. Vid in- och utlastning samt fard upp eller ned
kan vagnen klammas och flaskor/behéllare ga sonder. Vid ett eventuellt lackage efter olycka
kan spridningen av amnet bli allvarlig pa grund av hisschaktets naturliga otéthet. Det finns
planer pa att installera en specialhiss, vilket ar att rekommendera. Denna hiss kan tjana hus 1,
3 och 4. | hus 2 och 5 finns inga planer pa att inféra nagon specialhiss. Daremot planeras
eventuellt hissen kunna lasas. Detta kan motverka att personer pa andra vaningsplan &n det
dar kemikalierna stélls in, kan aka med hissen. I en sadan &r det inte tankt att personer skall
fardas med godset.

5.4 Forslag till forbattring ar

| lagstiftningen, som redovisas i kapitel 2, stills krav pa att hanteringen sker pa ett
betryggande satt. Med stod av den foreslas foljande atgarder:

e En sérskild hiss for enbart kemikalier &r att foredra for att minska exponeringsrisken for
personal och studenter. I den hissen skall inte ménniskor transporteras. Istéllet skall godset
placeras i hissen och transporteras ensamt i hissen till ratt vaningsplan dar transportoren
moter upp och tar hand om godset.

« Nar losningsmedelsforradet forsvinner ar tatare transporter fran godsmottagningen till
avdelningarna att foredra istallet for storre forvaringsmangder ute i kemikalieforraden.
Transport skall ske emballerat och skyddat.

« Det ar viktigt att vikarie fran SYSAV blir insatt i rutiner, organisation och byggnader for
avfallshamtning.

« Transportvagarna skall i mojligaste man inte ga genom persontata (studenttéta) lokaler.

« Vagnar som har luftfyllda gummihjul skall anvandas for att fa en stabilare och mjukare
och dérmed sakrare transport.

» Vagnarna skall utformas sa att den ergonomiska belastningen blir sa liten som mojligt.

Overbelastning av kroppsdelar kan generera skador som i sin tur kan leda till att olyckor
med farligt gods uppkommer.
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« Stotdampare pa vagnarna ger en jamnare och sakrare transport pa harda och ojamna golv.

» Vagnarna skall ha sidorécken, som anvands for transport av farligt gods, for att forhindra
att paket/flaskor faller av vagnarna.

« Dorroppnare skall installeras pa de dorrar som av olika anledningar inte kan sta
uppstéllda. S& manga dorrar som mojligt skall kunna stélls upp. Branddérrar skall kunna
utforas med magnetuppstallning.

» FOr att minska risken for olycka rekommenderas att slagriktningen utmarks till exempel
genom markering i golvet av dorrens rorelseyta i slagriktningen.

e Sa manga trosklar som mojligt skall tas bort. Dock skall kraven uppfyllas pa den
avskiljande funktionen vid brand.

» Golvbelaggningen skall utféras sa att en sa jamn och mjuk transport som majligt kan
uppnas. Dock skall kraven pa ytskikten i utrymningsvagarna uppfyllas. Detta skall
efterstévas vid nylaggning av golv.

5.5 Referenser

[5.1] ”Brandskydd, Boverkets byggregler, teori & praktik”. Brandskyddslaget, LTH-
Brandteknik, Lund, 1994. ISBN 91-630-2875-1.

[5.2] “Generella Sakerhetsforeskrifter 2000”. Kemicentrum, Lunds Universitet, Lund,
2000.

22



Kapitel 6 Manniska-teknik-organisation Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

6 Manniska-teknik-or ganisation

6.1 Definition

De flesta processer innehaller inslag av manskligt hanterande i organisationen. Manniskan
anvander sig av tillganglig teknik och kunskap. Begreppet manniska-teknik-organisation
(MTO) belyser forhallandet mellan dessa tre parter. | lagstiftningen som utreds i kapitel 2
finns krav pa att beakta tekniska och organisatoriska faktorer och &ven att hanteringen skall
ske pa ett tryggt satt. MTO-aspekterna skall saledes lyftas fram och studeras, vilket gors i
detta kapitel. Manga forslagen till forbattringar bygger pa sunt fornuft och hér har kopplingar
till teorin gjorts for att underbygga dessa forslag. Dessutom Okar forstaelsen for MTO-
aspekterna, vilket medfor bra forutsattningar for vidareutveckling.

6.2 Olyckor

Olika handelser medfor att en olycka sker. En olycka kan definieras som en o6nskad handelse
som har skadlig inverkan pa manniska, miljo, utrustning eller annan egendom. Det kan ocksa
vara sa att olyckan kan ge upphov till andra, efterfoljande och kanske svarare olyckor, och
darfor bor den forsta olyckan undvikas.

Antal arbetsplatsolyckor per ar har varit i stort sett konstant sen 1970-talet. Cirka 35 % av alla
olyckor sker pa arbetsplatsen. Dodsolyckor pa arbetsplatser i Sverige har dock minskat fran
300-400 for cirka 30 ar sedan till cirka 100 [6.1].

Foljande fordelning for de vanligaste (80-90 %) typerna av olyckor [6.1] kan vara intressant
att diskutera i samband med Kemicentrum:

« Overbelastning av kroppsdel

« Kontakt med rorliga foremal, djur eller manniskor
» Fallolyckor

» Hanteringsolyckor

Overbelastning av kroppsdel kan ske nir personalen skall lyfta tunga paket eller nar de har
nagon annan form av fysiskt belastande arbetsuppgift. Momentet da godset lyftes pa/av
vagnen vid utkorning skulle till exempel kunna ge en sadan 6verbelastning. Fallolyckor kan
ocksa vara aktuellt pA Kemicentrum. Det inbegriper olyckor till foljd av halkning, snubbling
eller liknande. Det &r sannolikt att detta skulle kunna intraffa pa Kemicentrum och ge upphov
till en olycka med farligt gods. Hanteringsolyckor innebér att skador uppstar genom hantering
av material eller verktyg, som bars eller hanteras pa annat sétt.

6.3 Den manskliga faktorn

| grund och botten ar det alltid manniskan som &r ansvarig for alla uppkomna fel i tekniska
system och hanteringsprocesser. Det dr manniskan som konstruerar, underhaller och
Overvakar processer samt utformar rutiner och organiserar arbetet.

Ofta ses hadnvisningar till att den manskliga faktorn har varit orsaken till olyckor. Detta
innebdr att ménniskan har brustit i rutiner eller Gvervakning, vilket har lett till ett
olycksforlopp. Bakom ménniskans felhandlande ligger ofta organisatoriska och tekniska
problem. Kanske finns det inte tillrdckligt med tid och resurser for att personalen skall kunna
utfora sina arbetsuppgifter pa ett korrekt satt. Att avfarda ett tillbud eller en olycka genom att
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enbart skylla pa den manskliga faktorn borde inte ske idag, utan bakomliggande orsaker borde
undersokas och analyseras. Detta kallas for ett systemteoretiskt synsatt pa olycksrisker [6.1].

Hur den anstéllde kanner sig i sitt arbete paverkas av hur kravande arbetet &r och hur stort
handlingsutrymmet &r [6.2]. Ar arbetskraven hoga och handlingsutrymmet Iagt blir den
anstallde spand och kan vara i riskzonen for kroppssjukdomar och psykisk pafrestning. Om
daremot handlingsutrymmet &r hogt och arbetskraven laga kanner sig den anstéllde avspand.
Olika kombinationer av lagt/hogt handlingsutrymme respektive arbetskrav askadliggors i
figur 6.1.

Arbetskrav Motivation for
laga hoga larande
Utveckling av nya
. hogt| avspand aktiv beteendeménster
Handlings-
utrymme | agt _
passiv spand

Psykisk pafrestning
Risk for kroppssjukdom

Figur 6.1 Upplevd arbetssituation beroende pa olika parametrar

Det kommer alltid att forekomma avvikelser i komplexa processer. For att forhindra att
avvikelser leder till stora konsekvenser, finns olika barridrer och sékerhetssystem inforda.
Dessa kan vara olika typer av tekniska Gvervakningssystem som utfor atgarder da avvikelser
uppstar. De kan &ven vara av mansklig natur sasom rutiner och atgarder som skall utféras vid
olika typer av avvikelser. Systemet kan ocksa utformas sa att manniskor kan rétta till andras
felaktiga agerande [6.1]. Detta innebér att ménniskan utgor en barriér mot olyckor.

Manniskan &r sjalvstandig och kan sjalv ta ansvar. Hon klarar av att 16sa problem och &r
initiativrik och kreativ. Detta ar ett maste for att hon skall kunna fungera som en barriér.
Denna teori kallas teori X och innebar ocksa att manniskan anses som arbetsvillig, om arbetet
ar stimulerande. Teori X lyfts fram som motsats till teori Y, allt enligt McGregor [6.1, 6.2].
Teori Y innebar istéllet att manniskan till naturen &r lat och initiativios samt forsoker undvika
att ta ansvar. Om manniskosynen skulle félja teori Y, skulle det vara svarare att se manniskan
som en tillgang vid eventuella fel. Personalen skulle vélja att alltid ga den enklaste vagen och
den som kraver minst ansvar och initiativ. Det skulle bli svart att bygga upp en organisation
med hogt sdkerhetstankande. | fortsatt resonemang antas en ménniskosyn enligt teori X spegla
bilden av Kemicentrums personal.

Ofta ar det de yttre omstandigheterna som gor att resultatet inte motsvarar acceptabel
sékerhet. Yttre omstandigheter ar ofta stressfylld arbetsmiljo, forbisedda utbildningsbehov,
bristfalliga instruktioner, otillracklig 6vning, svartolkad information, oklara ansvarsgranser,
franvaro av sakerhetspolicy, administrativa rutiner med mera [6.3]. P4 Kemicentrum dar
manga har en faststalld tidsplan att halla, ar det latt att vardagen blir fylld av stress som
darmed paverkar sakerheten. Det finns ocksa manga gastforskare fran andra lander. Det &r
svart att pa den korta tid de stannar ge fullstandiga instruktioner om ansvarsgranser,
sékerhetspolicy, rutiner med mera.
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6.4 Medvetenhet

Den person som utfor arbetet maste forsta varfor det ar viktigt med sakerheten och fa ett
helhetsperspektiv, sa att personen tycker det arbete som utfors ar viktigt och har en mening.
Annars kan sakerhetstankandet minska och arbetet 6verga till att snarare utféras automatiskt,
utan eftertanke. Att efterleva god praxis ar ett minimikrav vid all kemikaliehantering. Det
innebar att uppfylla aktuella sdkerhetsbestdmmelser och att tilldampa i sammanhanget
beprdvad teknik och metodik.

Enformigt arbete med upprepningar leder ofta till att férenklingar i procedurer uppkommer.
Till exempel gar det mycket snabbare att dela ut varor om vaktméastaren aker med hissen
istallet for att skicka upp hissen och sjélv ga i trappan, och om vaktmastaren tar med nagra
paket extra sa behdver han inte ga tva ganger. Denna typ av forenklingar innebér att det
tummas pa sékerheten, se kapitel 5.3.5. For att detta inte skall intraffa maste hela tiden
berdrda parter informeras om hur viktigt det ar att sakerhetstankandet upprétthalls.

Enformigt arbete medfor ocksa att koncentrationen brister [6.4]. Det kan innebéara att fokus
inte finns pa sakerheten och hanteringen av paketen. Detta innebar en 6kad risk i sig.

Motivation och medvetande om att hela tiden ha sakerheten med i de dagliga rutinerna fas
genom att ha en hog niva pa sékerhetskunskaper hos samtlig personal. Detta efterstravas i en
skrift framtagen av Kemicentrum [6.5] som belyser de generella sakerhetsforeskrifter som
skall uppfyllas i det dagliga arbetet vid Kemicentrum.

Det finns krav i lagstiftningen pa skyltning av gasflaskor och for att undvika rokning och
annat som kan orsaka 6ppen eld eller gnistor. Skyltningen skall ge personalen medvetenhet
om riskerna som deras handlingar kan astadkomma.

6.5 Kognition

6.5.1 Definition

Med kognition menas olika processer i en méanniskans medvetande, exempelvis
uppmarksamhet, minne, inlérning, kategorisering, resonerande och beslutsfattande [6.6]. |
detta kapitel fors en diskussion om kognition i samband med logistik och framfor allt
vaktmastarnas distribution av farligt gods.

6.5.2 Mental modell

Vaktmastarna delar mer eller mindre rutinméssigt ut paketen med farligt gods och behandlar
dem oftast som vilket paket som helst, utan nagon narmare tanke pa de speciella risker som &r
forknippade med dem. Detta kan sammanbindas med en teori inom kognitionsvetenskapen.
Vaktmastarna har delat ut farligt gods under en langre tid och inga olyckor har hant. Da
skapas undermedvetet en hypotes; en mental modell; att det kanske inte ar sa farligt
egentligen. Istéllet for att halla fast vid séakerhetstankandet laggs stor vikt vid den information
som stodjer hypotesen, det vill sdga att det fortfarande inte hander nagra olyckor. Den yttre
informationen tas in och anpassas till den mentala modell som redan finns. Man &r spekulativ
i Overkant nar risken for det specifika paketet undermedvetet varderas och haller fast vid hur
det brukar vara. Alla dessa egenskaper ar typiska for méanniskan [6.6].
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Vad som i och for sig ar positivt med att personalen inte gar och har fokus pa riskerna ar att
de inte spanner sig och &r nervosa. De kan istéllet i lugn och ro utféra sitt arbete. Att veta
riskerna med olika paket i kombination med kanslan att vara for daligt utbildad hade kunnat
skapa stress i arbetet. Om uthildningsnivan emellertid hojs och personalen far lara sig vad
som skall goras vid en eventuell olycka hade formodligen stressnivan minskat, d&ven om
konsekvenserna ar svara.

6.5.3 Kognitiv lattja

Aven uttrycket kognitiv lattja anvands, med vilket det menas att manniskan i storsta mojliga
man forséker undvika kognitiv anstrangning [6.6]. Detta kan innebéra att vaktméastarna och
avfallsansvarige inte riktigt till fullo uppfattar riskerna med paketen med farligt gods; att inte
konsekvenserna fullstandigt &r klara for dem. Istéllet véljer de den latta vagen” och tanker
"Det ordnar sig, for att det har ju inte hant nagot tidigare.”

6.5.4 Informationsbehandling

Ovanstaende vittnar om att personalens informationsbehandling ar automatisk. Om den
istallet hade varit icke-automatisk skulle den ha varit medveten och reflekterande. Detta
innebdr i och for sig att tdnkandet tar l&ngre tid och ar mer anstrdngande. Men bedémningen
av till exempel farligheten av paketens innehall blir exaktare och informationen behandlas
mer logiskt och analytiskt. Slutledningsférmagan aktiveras. Svarigheten hari ligger i att det
eventuellt inte finns tillracklig information pa paketen eller kunskap hos personalen for att
aktivt kunna beddma farligheten och risken med paketen. Detta tillsammans med att det inte
hander s& manga olyckor torde medféra att informationsbehandlingen blir automatisk.
Paketen behandlas som vilket annat paket som helst.

6.5.5 Typer av fel

Det finns olika typer av fel. Det kan dels vara produktfel, dels handhavandefel [6.6]. Med
produktfel menas att trots att utforandet &r korrekt fungerar inte produkten som den ska.
Paketen med farligt gods kanske hanteras korrekt men anda blir det nagot fel pa den. Det
borde i sa fall vara leverantéren som skall se over sin leverans och verksamhet.
Handhavandefelen daremot skulle kunna ligga ndrmare Kemicentrum.

Vid laborationer kan till exempel laboranten utféra nagot av laborationsmomenten pa ett
felaktigt satt. Under laborationen hanteras kemikalierna éppet (i och for sig i dragskap),
vilket innebar speciella risker. Laboranten kan géra handhavandefel under sitt experiment.
Dessa kan till exempel direkt leda till spill eller till att nagot hander som kan leda till ett
utslapp.

Innan laborationen skall den ansvariga for experimentet ha genomfort en riskbedémning.
Denna skall hjélpa laboranten att bli medveten om riskerna och hdja sékerhetstankandet.

Vaktmastaren kan kanske ocksa tro att paketen inte innehaller nagot farligt &mne och darfor
inte ar tillrackligt forsiktig.

Det skiljs mellan missar och misstag [6.4]. Misstag ar tankefel eller resonemangsfel, som
leder till nagot fel. Missar ar da till exempel trotthet, stress eller bristande koncentration gor
att fel begas. Ofta &r tanken ratt men det blir fel anda.

Anledningen till missar ligger ofta i sambandet manniska-teknik-organisation och boér, som
tidigare ndmnts, analyseras nérmare. Misstag daremot kan avhjélpas till viss del genom
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utbildning, men ocksa har bor bakomliggande orsaker analyseras och sambandet till
organisationen undersokas.

6.6 Anvandargranssnitt

For att undvika att manniskan gor fel ar det viktigt att utforma instruktioner pa tydligt sétt.
Exempelvis géller det att mérka ut avfallskéarlen tydligt med vad som skall kastas var.
Anvandargréanssnitten skall vara val utformade for att undvika fel.

6.7 Utbildning

Vaktmastarnas beslutsfattande vid en eventuell olycka kan enligt Ramussen [6.4] ses som en
process bestaende av atta steg, se figur 6.2. De forsta och sista stegen, det vill sdga agerande,
ar fardighetshaserade. Eventuella fel som kan uppsta beror pa for litet handlingsutrymme samt
tidsbrist. De tva yttersta stegen i trappan ar regelbaserade. Det som kan framkalla fel pa denna
niva ar missbedémning av situationen och darmed tillampning av fel regler eller handlande.
Det Oversta steget (tolkning och utvardering) ar kunskapsbaserat. Tidigare kunskap och
erfarenhet paverkar utfallet. Felen som kan uppsta har harstammar fran bristfallig kunskap
eller till och med felaktig kunskap.

Tolkning Utvéardering

Observation Identifiering Val av mal, metodval

Agerande Agerande

Figur 6.2 Rasmussens atta steg i beslutsfattande [6.4].

For att belysa Rasmussens teori ges ett exempel som foljer: En person fran en avdelning pa
vag ner till avfallsstationen tappar en flaska med brandfarlig vatska, vilket leder till ett utslapp
(agerande). Personen observerar och identifierar handelsen. Han tolkar situationen som en
riskkélla och utvarderar riskkéllan som en uppenbar personrisk. Darfor vill han skydda
manniskor i narheten. Det blir hans val av mal. For att uppna det malet valjer han metoden att
fa 6vrig personals uppmarksamhet genom upplysa dem om vad som hant (agerande).

Personalen skall vara utbildad for att kunna hantera kemikalierna rétt och for att kunna agera
riktigt vid olyckor, vilket innebér att forbattra forutsattningarna for att utféra stegen i
beslutsfattandet i figur 6.2 sa bra som majligt. For att uppratthalla denna sakerhetsniva finns
framtagna sakerhetsforeskrifter. Dessutom bor regelbunden utbildning i rutiner vid en olycka
ovas. Aven utbildning i handhavande av handbrandslackare och 6vrig brand- och
sakerhetsutrustning bor hallas regelbundet.

Vaktmastarna har ingen utbildning géllande vilka &mnen som transporteras eller hur farliga de
ar. Inte heller om vad som skall géras om nagot paket skulle ga sénder har de utbildning for.
Utbildning av vaktmastarna bor prioriteras, dven om det kan vara svart att ge dem en
heltdckande kunskap om farligt gods. Eftersom de hanterar paketen med de farliga
kemikalierna, vilket innebar en risk, ar det synnerligen pa sin plats att ocksa ge dem méjlighet
och kunskap att ingripa om nagot skulle ga snett.
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6.8 Forslag till forbattring ar

| lagstiftningen, som redovisas i kapitel 2, stalls krav pa att hanteringen sker pa ett
betryggande satt. Med stod av den foreslas foljande atgarder:

Krav skall stéllas pa den som hamtar och lamnar kemikalierna. Det innebar att risker och
lampliga atgarder vid en eventuell olycka skall vara kanda for den som hanterar
kemikalierna. Det betyder dels att utbildning av vaktmastarna maste ske, dels att
tillrackligt kompetent personal bor std for eventuell hamtning och lamning fran
avdelningarna sjalva. Det rekommenderas att avdelningspersonalen star for hamtning och
lamning.

Fallolyckor som till exempel halkning och snubbling skall férebyggas. Exempelvis kan
halkskydd laggas ut pa kansliga platser eller golv kan malas i skrovligare material.
Trosklar bor mérkas ut.

Endast de pa avdelningarna, som har skydds- och branduthildning, bér hamta och lamna
kemikalier. De skall transportera kemikalierna pa ett sakert satt med vagnar och annat
skydd.

Det skall efterstravas att personalen hinner utféra sitt arbete utan stress. Orsaken bakom
tillbud/olyckor skall utredas och skall ses i sammanhang av manniska-teknik-organisation.

Gallande sékerhetsforeskrifter framtagna av Kemicentrum skall foljas [6.5].

Verksamheten skall préglas av hogt sdkerhetstankande. En sakerhetspolicy bor tas fram av
berérda  parter, till exempel arbetsmiljdansvariga,  skyddsombuden  och
samordningsansvariga. Denna sakerhetsgrupp skall kontinuerligt arbeta for 6kad sékerhet
och Okat riskmedvetande.

Riskbeddomningar i samband med experimenten skall genomforas. Laboranterna skall vara
medvetna om riskerna.

Anvandargréanssnitten skall vara val utformade for att undvika fel. Till exempel skall
avfallskarlen vara tydligt utméarkta, sa att forvaxling inte sker. Likasd uppnas béttre
sékerhet om dorrars slagriktning marks ut.

Utbildning i handhavande av handbrandsléckare och 6vrig brand- och sékerhetsutrustning
skall hallas regelbundet.
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7 Incidenter
Ett par incidenter har intraffat de senaste aren:

« Nagon har kastat ett okant foremal/amne i en papperskorg som tomts av lokalvardaren och
sedan ut i containern. Nar sedan sopbilen kom for att hamta den sa fattade sopsécken eld.
Chaufféren fick syn pa branden och stannade sopbilen och lyckades sldnga ut den
brinnande sopsécken.

« Nagon har tomt fororenad slask i avfallsstationen sa att en kemisk reaktion och brand

uppstod.

« Nagon tappade en flaska innehallande en brandfarlig vatska i golvet s& att en mindre
brand uppstod.
« Vaktmastarna har under en leverans tappat en flaska innehallande sprit.

Dessa incidenter har uppdagats under intervjuer med personal vid Kemicentrum. Vart att
anteckna &r att manga sma incidenter inne pa laboratorierna har intraffat men aldrig
rapporterats. Huvudsakligen ar det brander i 16sningsmedel och i apparater.

Nedanstaende ar hamtat fran Lunds Brandforsvars insatsrapporter.

1999-02-11

1999-08-28

2000-04-28

2000-06-17

Brand i labb-rum, studerande skulle fylla pa heptan i en glaskolv.Vid
pafyliningen spillde hon pa varmemanteln, som fortfarande var varm. Vétskan
anténdes. Branden slacktes med co2 av personal. Mkt sotskador

Brand i provrorsstallning, slackt

Vid hantering av en mindre flaska med ca 0,5 liter kemikalier i ett mindre
kylrum tappade man flaskan i golvet varvid den krossades och vétskan spreds ut
pa golvet. Flaskan innehdll en blandning av:

Tetrahydrofuran

Boran BH3 eller (B2 H6)

Dimetylsulfid (CH3)2S

Man utrymde genast nérliggande lokaler och tillkallade brandforsvaret via
telefon och larmknapp. Man hallde &ven vatten pa den utrunna vétskan for att
bryta ned kemikalierna.

Da vi anlande beslots att utrymma hela byggnaden. Rokdykare genomsokte den
drabbade avdelningen. Torbjorn Frej fran avdelningen tjanstgjorde som
vagvisare ikladd tryckluftapparat och splash-drakt.

Senare gick dven kemdykare igenom lokalerna. De stéllde dven i explosimetrar.
Dessa gjorde inte nagra anmarkningsvarda utslag.

Efter utvadring och vantan pa att de farliga &mnena avdunstat sparrades
avdelningen av och personalen kunde étervanda till den 6vriga byggnaden. Vid
13.30-tiden tog personalen fran Kemicentrum bort &ven dessa sista
avsparrningar.

Larm inkom via SOS 112 om att det lackte argon eller kvavgas fran gasflaska.
Vid kontroll visade det sig vara en tryckluftskran i ett dragskap som ej stangts.
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2000-08-28 Etylenoxid forvarades pa fel stalle. Burken uppsvalld. Punkterades av Sven
utomhus.

For fullstandig sammanstallning av  brandforsvarets insatsrapporter 1996-2001 pa
Kemicentrum se bilaga D.
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8 Grovanalys

8.1 Syfte och metod

En forsta uppfattning fas om nivan pa sikerheten genom grovanalysen. En grovanalys ar en
metod, som &r vanlig i ett tidigt skede i ett projekt. Med denna kan risknivan avgoras och
vilka delar som ar aktuella for vidare analys kan tas fram. Grovanalysen ger endast en
fingervisning om hur stor risken dr. De detaljerade analyserna preciserar ytterligare
héndelseforloppet.

Grovanalysen genomfors med tva metoder; sannolikhet-konsekvensmatris [8.1] samt en
alternativ bedémning, som redogdrs for i foljande kapitel.

8.2 Teori
Grovanalysen bestar av bedomning av dels sannolikhet, dels konsekvens for en olycka.

Bedomningen av sannolikheten bygger pa volym, antal hanteringsplatser och i den alternativa
beddmningen &ven logistik. Forvaring och hantering innebar i sig en risk. Om @&mnet hanteras
pa manga platser ar sannolikheten stor att en olycka skall intraffa.

Konsekvensnivan utgors har endast av paverkan pa manniskors liv och hélsa. Det finns dven
andra satt att bedoma konsekvensen. Paverkan pa yttre miljo eller pa egendom kan ocksa
utg6ra grunder for beddomning.

Sannolikhetsbedémningen utgors av frekvenser. Frekvensen for att en olycka med ett visst
amne skall intraffa ansags i sannolikhets-konsekvensmatrisen vara direkt och enbart beroende
av hur stor mangd som finns av @mnet och speciellt pa hur manga stéllen det forvaras pa de
olika avdelningarna.

For fortydligande av sannolikhets- och konsekvensparametrar, se tabell 8.1.

Tabell 8.1 Beddmningsunderlag for sannolikhet-konsekvensmatris [8.1].

Gradering| Sannolikhet Konsekvens
1 Liten sannolikhet |<1 gang pa 1000 ar Sma Overgdende lindriga obehag
2 1 gang per 100-1000 ar |Lindriga Enstaka skadade, varaktiga obehag
3 Sannolik 1 gang per 10-100 ar  |Stora Enstaka svart skadade, svara obehag
4 1 gang per 1-10 ar Mycket stora |Enstaka dodsfall, flera svart skadade
5 Mycket sannolik |>1 gang per ar Katastrofala [Flera dodsfall, 10-tals svart skadade

| den alternativa beddmningen modifieras parametrarna till att i stallet utgoras av konsekvens,
forekomst och logistik, for att lyfta fram logistikens inverkan. Férekomst och logistik ersétter
i princip sannolikhet och en alternativ bedémning gors. Den grundar sig pa foljande tre
parametrar:

Konsekvens Paverkan pa person vid eventuell olycka
Logistik Hur transport, hantering och emballering sker
Forekomst Sammanvégning av volym och frekvens av leveranser
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Resultatet fas i form av en matris, dar sannolikheten och konsekvensen askadliggors med en
koordinat. Figur 8.1 lases som att risken Okar desto langre upp till hoger koordinaterna ligger.
Beroende pa var i matrisen riskerna finns kan de ségas vara acceptabla eller inte. Beroende pa
var koordinaterna hamnar i matrisen kan en jamforelse mellan de olika riskerna goras och
darmed kan sortering och val gors av intressanta dmnen att studera vidare.

Riskmatris
5
Pad
= 4 / Okande
é y risk
e 3 /
% g
0w 2
1
1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 8.1 Tolkning av riskmatris.

Vanligen sker indelningen i hogrisk, mellanrisk och Iagrisk. Var granserna gar och vilken risk
som accepteras bestams av de foretag/den verksamhet, som bér ansvaret for riskkéllan, till
exempel den som dger anldaggningen dar det brandfarliga &mnet finns. I denna analys anvénds
Kemicentrums acceptanskriterier. Riskkallorna som innebar hogrisker anses utgora en sa pass
stor risk, att risken ar icke-tolerabel och maste reduceras omgaende. Verksamheten bor inte
fortskrida forran hogriskerna ar reducerade. En detaljerad riskanalys bor utforas, bade for att
finna anledningar till och konsekvenser av olyckor. Mellanriskerna bor atgardas sa snart som
mojligt, men innebar inte en sadan stor risk att verksamheten bor stoppas. Krav pa
riskutredning stalls for att hitta riskreducerande atgarder. Lagrisk innebér att riskerna inte ar
sd omfattande att ytterligare analys behovs.

8.3 Forenklingar

Olyckan antas ske i en "typbrandcell”; ett rum dar olyckan sker och en anslutande korridor. |
dessa utrymmen antas en del av personalen vid en avdelning befinna sig.

For vatskor beddms konsekvensen av en rumsbrand vid omedelbar antdndning av de
brannbara angorna ovanfor vétskeytan och for gas konsekvensen av en explosion av amnet i
fraga. Detta anses vara de mest sannolika handelserna och ar dem som behandlas i
grovanalysen.
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8.4 Sannolikhet-konsekve nsmatris

8.4.1 Resultat brandfarliga vatskor

Tabell 8.2 resulterar i en riskmatris, som aterfinns i figur 8.2, dar punkterna till koordinaterna
enligt tabellen i vissa fall representerar mer &n ett &mne. Samtliga vatskor &ar klass 1-vatskor
[8.2, 8.3].

Tabell 8.2 Beddmning av de vanligaste brandfarliga vatskorna.

Amne Konsekvens Sannolikhet Koordinat
Aceton 3 3 A
Etanol 3 3 A,
Metanol 3 3 Az
Toluen 3 2 B:
Hexan 3 2 B,
Acetonitril 3 2 B;
Etylacetat 3 1 C,
Propanol 3 1 C,
Petroleumeter 3 1 C;
Dietyleter 3 1 Cq

Ovan givna sannolikheter och konsekvenser &r uppskattade och motiveras enligt nedan.

Konsekvensen av en rumsbrand antas vara att enstaka blir svart skadade. Brandforloppet antas
ga snabbt och i ett varsta, troligt scenario kan till exempel tankas att ett flertal elever i en
laborationssal eller liknade blir svart skadade och manga far svara obehag av branden.

Sannolikheten antas vara 1 gang pa 10-100 ar for aceton, etanol och metanol for vart och ett,
vilket inte kanns orimligt, eftersom det hanteras stora mangder av amnena pa manga olika
hanteringsplatser. Sannolikheten for en olycka med toluen, hexan och acetonitril antas vara 1
gang pa 100-1000 ar for vart och ett. Dessa @mnen ar inte lika vanliga som de just namnda.
Dock finns de i relativt stor mangd &nda och hanteras pa manga stallen. Sannolikheten torde
vara nagot mindre an for aceton, etanol och metanol. Etylacetat, propanol, petroleumeter och
dietyleter har respektive givits sannolikheten 1, vilket innebdr att det forvéntas hénda en
olycka med dessa &mnen mindre an 1 gang pa 1000 ar. Sannolikheten antas mindre an for de
andra, eftersom det finns mindre mangd och de hanteras pa farre stallen.

35



Kapitel 8 Grovanalys

Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

Riskmatris vatskor

Sannolikhet
w
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Figur 8.2 Riskmatris for brandfarliga vatskor.

8.4.2 Resultat brandfarliga gaser

Tabell 8.3 resulterar i en riskmatris som aterfinns i figur 8.3, dar punkterna till koordinaterna
enligt tabellen representerar mer &n ett dmne. Scenariot ar en explosion i en typbrandcell, till
foljd av antdndning av en brannbar blandning av gas/luft.

Tabell 8.3 Beddmning av de vanligaste brandfarliga gaserna.

Amne Konsekvens Sannolikhet Koordinat
Vatgas 5 3 F,
Acetylen 5 3 F,
Metan 4 3 E.
Propan 4 3 E,
Kolmonoxid 3 2 D,
Butan 3 2 D,
Eten 3 2 D3
Etenoxid 3 2 D,

En olycka med vatgas forvantas fa sa allvarliga konsekvenser att flera omkommer av
explosionen och flera, formodligen ett 10-tal, blir svart skadade. Detsamma galler for
acetylen. FOr metan och propan antas dock att endast enstaka omkommer och att flera blir
svart skadade. For kolmonoxid, butan, eten och etenoxid antas att enstaka blir svart skadade
och att svara obehag uppkommer. Det beror pa att det & sma enheter, med mindre

konsekvenser.

Aven om gaserna med vérdet 3 som konsekvens skulle kunna bedémas motsvara vardet 4, ger
vatgas och acetylen allvarligare konsekvenser och &r intressantast att studera vidare.

Vissa gaser far betydlig allvarligare konsekvenser om de betraktas ur en annan synvinkel an
brand, till exempel giftighet. Detta gors inte i denna rapport.
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Riskmatris gaser
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Figur 8.3 Riskmatris for brandfarliga gaser.

8.4.3 Vardering

| samrad med Kemicentrum har en riskmatris (figur 8.4) framtagits dar omraden for hogrisk,
mellanrisk och lagrisk definierats. Denna matris anvands som varderingsunderlag.

Varderingsmatris Kemicentrum

5 HOGRISK

MELLANRISK

Sannolikhet
w

2 LAGRISK

1 2 3

Konsekvens

Figur 8.4 Varderingsmatris Kemicentrum.

Nér de brandfarliga vatskorna och gaserna placeras i varderingsmatrisen (figur 8.5) visas att
inga av de studerade amnena kan lamnas utan vidare analys och atgarder. De flesta amnen
hamnar inom ramen for mellanrisk utom vatgas (F;) och acetylen (F,), som befinner sig i

hogriskomradet.

Urval av representativa scenarier for &mnena sker i kapitel 9; Val av scenarier for detaljerad

riskanalys.
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Riskmatris vardering
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Figur 8.5 Riskvardering.

8.5 Alternativ beddémning

8.5.1 Resultat brandfarlig vatska
Beddmningen resulterar i tabell 8.4. Se vidare figur 8.6.

Tabell 8.4 Alternativ beddmning av de vanligaste brandfarliga vatskorna.

Amne

Konsekvens

Logistik

Forekomst

Aceton

w

3

(&)

Etanol

Metanol

Toluen

Hexan

Acetonitril

Etylacetat

Propanol

Petroleumeter

Dietyleter

WlW(wWww|w|wlw|w|w

WlWwwWwwlw|wlw|w|w

NWlw(w|~|d]d|jOT|OT

Konsekvenserna ar

samma som i

sannolikhet-konsekvensmatrisen,

se kapitel 8.4.

Bedomningen av logistiken blir har densamma for samtliga amnen. Detta grundar sig pa att
vaktmastarna bar ut forpackningarna med @mnena pa samma sétt och att forpackningarna ar
relativt bra utformade. P& grund av de faktorer som redovisas i tidigare kapitel, till exempel
ojamna, harda golv, stdngda dorrar utan dorroppnare, en inte helt tillfredsstallande
nedtransport till avfallsstationen och sa vidare, erhaller samtliga damnen en trea for
logistikparametern. | detta vags dven MTO-faktorer in.
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8.5.2 Resultat brandfarlig gas
Beddmningen resulterar i tabell 8.5. Se vidare figur 8.6.

Tabell 8.5 Alternativ bedémning av de vanligaste brandfarliga gaserna.

Amne Konsekvens Logistik Foérekomst
Vatgas 5 3 5
Acetylen 5 3 4
Metan 4 3 3
Propan 4 3 3
Kolmonoxid 3 3 3
Butan 3 3 2
Eten 3 3 2
Etenoxid 3 3 2
Etylen 3 3 2

8.5.3 Vardering

For att kunna askadliggora resultaten grafiskt i en tvadimensionell matris maste logistik och
forekomst raknas samman. Detta gors genom att lagga ihop vardena fran vardera delen och
sedan dela med tva. Att logistikdelen anses vara av lika stor betydelse som férekomsten
motiveras genom resultat som framkommit under kapitel 5 och 6 (kemikalielogistik och
MTO-begreppet). Resultatet redovisas i tabell 8.6 och 8.7.

Tabell 8.6 Alternativ bedomning av de brandfarliga véatskorna, sammanvagd till tva parametrar.

Amne Konsekvens Alternativ Koordinat
sannolikhet

Aceton 3 4 G,

Etanol 3 4 G,

Metanol 3 4 Gs

Toluen 3 3,5 H,

Hexan 3 3,5 H,

Acetonitril 3 3,5 Hs

Etylacetat 3 3 Iy

Propanol 3 3 I

Petroleumeter 3 3 I3

Dietyleter 3 2,5 Ji

Tabell 8.7 Alternativ bedémning av de brandfarliga gaserna, sammanvégd till tvd parametrar.

Amne Konsekvens Alternativ Koordinat
sannolikhet

Vatgas 5 4 K1

Acetylen 5 3,5 L,

Metan 4 3 M,

Propan 4 3 M,

Kolmonoxid 3 3 N4

Butan 3 2,5 O:

Eten 3 2,5 (O

Etenoxid 3 2,5 Os
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Samma varderingsunderlag som i kapitel 8.4.3 anvands. En olycka med aceton (G;), etanol
(Gy), metanol (G3), toluen (H;) hexan (H), acetonitril (Hs3), vatgas (K;) eller acetylen (L,)
utgdr en hogrisk. Ovriga amnen hamnar i mellanriskomradet. Det betyder att inget av &mnena
kan ldmnas utan vidare analys.

Riskmatris alternativ vardering

5
3] 4 G.:@ Ki@
= @ o
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T
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1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 8.6 Riskvardering av alternativ bedémning.

8.6 Diskussion

Vid jamforelse med den fOrsta matrisen visar det sig att sannolikheten 6verlag har blivit
hogre. | sannolikheten har i den alternativa matrisen logistik- och MTO-aspekter lyfts fram.
Nar dessa aspekter lyfts fram och far en roll i riskbeddmningen, paverkas risken. | detta fall
beddoms risken som stérre. Om rutinerna for logistik- och MTO-aspekterna varit battre
utformade, skulle den alternativa bedémningen medfért en mindre risk.

Oavsett bedomningssatt visar matriserna att de for grovanalysen valda @&mnena kréver en
fortsatt analys.

Sannolikheten/den alternativa sannolikheten grundar sig i olika utstrackning pa faktorerna
antal hanteringsplatser, volym och logistik/MTO-aspekter. Valda for grovanalysen &r just de
amnena som har storst antal hanteringsplatser och finns i storst volym. Logistik/MTO-
aspekter skiljer sig inte namnvart mellan de olika damnena. Saledes kan inte den parametern
bidra till en storre risk bland de &mnen som inte valts for grovanalys.

Inte heller konsekvenserna anses kunna vara varre bland de icke-utvalda d@mnena. De
analyserade vatskorna &r samtliga klass 1-vétskor, som genererar den hdgsta risken. De valda
gaserna anses ocksa vara de som ger varst konsekvens.

Med detta som grund anses grovanalysen ha studerat och analyserat de &mnen som innebéar

storst risk vid en olycka. De @mnen som inte har tagits upp i grovanalysen, men som finns pa
Kemicentrum, anses inte kunna medfora storre risker an de har studerade.
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9 Val av scenarier for detaljerad riskanalys

9.1 Syfte och metod

Syftet med detta kapitel var att finna scenarion, som &r representativa for riskbilden och
speglar de handelser som skulle innebdra de storsta riskerna for Kemicentrum. Scenarierna
studeras i den detaljerade analysen i efterfoljande kapitel.

Mot bakgrund av kunskap inhdmtade i tidigare moment, som redovisats i tidigare kapitel,
valjs scenario som ar tankta att representera riskbilden pa Kemicentrum. Det innebér inte bara
att representativa &mnen och volymer viljs, utan ocksa lampliga platser for scenarierna. Olika
platserna valjs for att fa en uppfattning om hur platsen paverkar konsekvenserna.

De kapitel, som ligger till grund for val av scenarier, redogors for i det foljande. Grovanalysen
och inventeringen ligger till grund for val av dmnen som studeras ndrmare i scenarierna.
Objektsbeskrivningen, inventeringen, kemikalielogistiken och MTO-begreppet lag till grund
for placeringen av scenarierna. Den djupare analysen, som startar i detta kapitel och fortsatter
i de efterfoljande, utfors som en niva 2-analys enligt Paté-Cornell [9.1]. Darfor valjs
scenarierna som uppfyller kraven pa varsta, troliga scenarier. For kortfattad beskrivning av en
niva 2-analys, se kapitel 1.4.1 Steg 1.

9.2 Objektsbeskrivning

Kunskapen om lokalerna visar att det finns studenttata omraden och omraden med i allmanhet
farre personer. Scenarierna bor placeras dér det vanligen vistas en stérre méngd personer for
att erhalla varsta, troliga scenario. Eftersom undervisningen sker pa hdgskolan, som har ledigt
under sommaren, ar persontatheten mindre da, i alla fall i de annars studenttita omradena.
Under sommaren kan ocksa semesterledighet minska persontétheten. Efter klockan fem pa
eftermiddagen och fram till nastféljande vardag klockan atta ar persontatheten mindre och
under en viss tid i det ndrmaste obefintlig.

Det finns olika sorters rum; laborationssalar, kontor, korridorer och lektionssalar. Déar vistas
skilda typer av manniskor och det bedrivs varierande verksamheter.

Lampliga forutsattningar for de detaljerade scenarierna blir féljande:

« Mellan klockan atta och fem pa dagen

* Under terminstid

« Pa persontita omraden, till exempel lektionssal, korridor och laborationssal

9.3 Inventering

De amnen som hanteras i storst mangd och pa flest stallen ar foljande:
e etanol (vatska)

e aceton (vatska)

e metanol (vétska)

» vatgas (gas)

e acetylen (gas)

Stora mangder kemikalier hanteras och forvaras vid losningsmedelsforradet vid
godsmottagningen.
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9.4 Kemikalielogistik

Storst risk for en olycka inom omradet kemikalielogistik bedoms vara vid trésklar, pa ojamna
och harda golv samt vid icke-uppstéallda dorrar och dorrar utan dorréppnare.

Av de vagnar som finns pa godsmottagningen idag ar det de med hjul av plast och utan
sidoracken &r de vagnar av dem, som &r mest sannolika att ge upphov till en olycka.

Logistikstudien ger vidare att hissen kan vara en kénslig punkt, liksom nar de anvénda
kemikalierna transporteras ned av avdelningarnas personal till avfallsstationen vid
godsmottagningen.

Lampliga situationer/platser for val av scenarier blir féljande:
* Vid trosklar

« Paojamna och harda golv

* Vid ej uppstéllda dorrar eller dorrar utan doérréppnare

* Med vagnar med plasthjul utan sidorécken

* Vid hissen

* Vid nedtransport till avfallsstation

9.5 Méanniska-teknik-organisation

Dar tunga lyft sker kan personal tappa godset och en olycka kan ske. Likasa kan varor tappas
vid fallolyckor. Vaktmastarnas hantering sker ofta med emballerade varor till skillnad fran
hanteringen inom och fran avdelningarna, dar varorna dr mer oskyddade.

MTO-kunskapen visar att en olycka skulle kunna intraffa vid laboratoriearbetet, dér
kemikalierna hanteras Oppet. Arbetstempot pa avdelningarna bidrar ocksa till att risken for
olycka okar, pd grund av stress. Aven vigen till och fran laborationssalarna och andra
tillfallen nar kemikalierna inte &r sékert emballerade innebér en storre risk. Exempelvis ar
atertransporten av anvanda kemikalier en olyckspotential.

De anstallda forskarna och lararna kan antas ha battre forutsattningar an studenterna att agera
korrekt vid en olycka for att begrdnsa konsekvenserna.

Stora mangder hanteras vid avfallsstationen, nar avdelningarna fordelar sina forbrukade
I6sningsmedel i detta forrad. Aven pa de mindre kemikalieforraden ute pa avdelningarna finns
storre méngder brandfarliga vara.

Lampliga forutséttningar for scenarierna blir foljande:
o Dér tunga lyft sker

» Dér fallolyckor kan ske

» Pa laboratorier

 Till och fran laboratorier

» Dér studenter hanterar kemikalier

* Vid avfallsstationen

» Vid kemikalieforrad
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9.6 Grovanalys

Tva sorters bedomningar av riskerna gors av de valda &mnena. Den alternativa bedémningen
som redovisas i kapitel 8.5 véger battre in logistik och MTO-aspekter och det & denna metod
som tas hansyn till har. De gav relativt lika resultat. Bedémningen redovisas i figur 9.1 och &r
identisk med figur 8.6. FOr detaljerad tolkning av denna, se kapitel 8.5.3.

Riskmatris alternativ vardering
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Figur 9.1 Riskvardering av alternativ bedémning.

De amnen som finns med i grovanalysen kan antas representera riskbilden pa Kemicentrum.
Som ses i figur 9.1 kravs en fortsatt analys av samtliga dmnen som valts att inga i
grovanalysen. De fem koordinaterna Gi.3, Hi3, Ki, Ly och Mi, som innebdr de storsta
riskerna enligt figur 8.1 motsvarar foljande:

Gi3 Aceton, etanol, metanol.
His Toluen, hexan, acetonitril
K1 Vatgas

Ly Acetylen

M1, Metan, propan

9.7 Scenarier

Med hénsyn till s& mycket som majligt av det som tidigare har namnts i detta kapitel véljs
foljande scenarier. Aceton anses som representativt for de brandfarliga vétskorna. Studierna
av effekterna vid olyckan begrénsas till att omfatta den brandcell, dar olyckan intraffar.

Mangder lampliga for scenarier ar 10 liter (mangd som far forvaras oppet i laborationssalar
enligt PM fran Srangamnesinspektionen [9.2] samt en mangd som kan ténkas transporteras).
For att understka konsekvenserna med scenarier med 10 liter startar analysen med att studera
dessa. Forst studeras aceton och darefter etanol. Beroende pa utgangen av dessa, viljs att
studera antingen storre eller mindre méngder, enligt féljande resonemang:

1. Om icke acceptabla konsekvenser fas for 10 liter, valjs mindre mangder, tills en acceptabel

konsekvens fas. Detta gors for att ringa in den mangd, som kan tillitas anvandas pa
laboratorierna, om inte 10 liter ar rimligt.

45



Kapitel 9 Val av scenarier for detaljerad riskanalys Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

2. Om acceptabla konsekvenser fas for 10 liter, studeras konsekvensen av scenarier med
olycka med storre mangder, tills att den stérsta mangd kan ringas in, som maximalt bor fa
hanteras pa laboratorier.

Flaskorna med den brandfarliga vétskan antas vid olyckstillfallet vara oemballerade, vilket
innebdr att de gar sonder nar de tappas. Flaskorna ar ofta oemballerade vid nedtransport till
avfallsstationen. Vétskan lacker ut och antands omedelbart. Dock skulle antandningen kunna
vara fordrgjd och resultera i en explosion. Konsekvensen av en fordrojd explosion antas vara
identisk med konsekvenserna av ett scenario med brandfarlig gas.

Mangden gas &r taget fran inventeringen. Ett scenario med vétgas antas representativt for de
brandfarliga gaser, som hanteras. Aven om det finns stora volymer acetylen, har vétgas valts
for vidare analys. Vatgasen ar mer reaktionsbenéagen &n acetylen och i évrigt bedoms de bada
gaserna vara likvardiga med avseende pa konsekvenserna vid brand. Forvaringsvolymen 50
liter véljs. Denna volym &r en vanlig forvaringsvolym enligt inventeringen.

Scenarierna &r foljande:

1A. Aceton 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antdndning)

2A. Etanol 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antdndning)

1B. Aceton 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antdndning)

2B. Etanol 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antandning)

3. Aceton vidare analys enligt ovan beroende pa resultat fran 1A och 1B
4. Vétgas 50 liter, lagringstryck 200 bar

Scenarierna beskrivs utforligare i efterfoljande kapitel, som utgdér den detaljerade
riskanalysen. Forst genomfors en konsekvensanalys och sedan en sannolikhetsanalys. Dessa
bada vags darefter ssmman till ett riskmatt som diskuteras och varderas.

9.8 Referenser

[9.1] Paté-Cornell E. "Uncertainties in risk analysis: Six levels of treatment”,
Department of industrial engineering and engineering management, Stanford
university, 1994. Vol 54, 996, pp 95-111.

[9.2] "Brandfarliga varor pa laboratorium”. PM fran Sprangamnesinspektionen,
Stockholm, 2000.
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10 Detaljerad konsekv ensanalys - Vatska

10.1 Syfte och metod

Syftet med den detaljerade konsekvensanalysen ar att studera riskbilden genom att analysera
konsekvenserna som kan uppkomma vid valda scenarier.

Scenariernas konsekvens beddms genom att studera dels brand genom datorsimuleringar i
FAST 3.1.6, dels evakuering i datorprogrammet Simulex. Explosionsférlopp studeras med
handberakningar. Samtliga indata kan fas i elektroniskt format pa begaran, men lampliga
delar redovisas har och i bilaga E och F.

Forst simuleras brandforloppet i FAST och en tid till kritiska forhallande erhalls. Sedan
simuleras evakueringen i Simulex och en tid for denna erhalls. Darefter tas skillnaden mellan
dessa bada tider. Den tid fas, som varseblivning samt reaktion och beslut far ta, for att
samtliga skall hinna utrymma sakert. Darefter fors en diskussion om denna tid ar tillracklig
eller ej, mot bakgrund av de tider, som antas for varseblivning samt reaktion och beslut. Om
inte tiden anses tillracklig, blir konsekvensen av scenariot att minst 1 person &ar kvar vid
kritiska forhallanden. Det anses har ointressant hur manga som ar kvar eftersom det inte
accepteras att nagon finns kvar, enligt diskussion med Kemicentrum.

De varden, som fas fran simuleringarna, &r inte att anse som sanning eller som exakta varden.
De fungerar som riktvérden och ligger till grund for diskussioner i den fortsatta analysen.

10.2 Brandfoérlopp

Brander utvecklas inledningsvis accelererande. Ett satt att beskriva den accelererande
utvecklingen &r att anta att effekten Okar med tiden i kvadrat. Detta &r en vanlig
approximation. Genom att multiplicera tiden i kvadrat med en varierande faktor alfa, kan
olika tillvaxthastigheter simuleras, se figur 10.1. For scenarierna med aceton och etanol valjs
en tillvaxt med alfavardet ultrafast [10.1]. Det anses vara rimligt for aceton och etanol, som
inte producerar sarskilt stora mangder sot. Sma mangder sot medfor mindre aterstralning till
brandhéarden (vatskepdlen) an for amnen som sotar mer (till exempel bensin). Darmed tar det
langre for en aceton- eller etanolbrand att na maxeffekt an for till exempel bensin.

Tillvaxt till maxeffekt
for olika alfavarden
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Figur 10.1 Tillvaxtkurvor vid olika alfavarden.
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De matematiska formlerna bakom FAST forutsatter att brandgaser sprids momentant éver
hela rummet, dar branden simuleras. | verkligheten sprids brandgaserna i takhéjd med en
hastighet av 1-2 m/s [10.1]. For att fd en mer korrekt simulering av ett brandforlopp delas
langa rum (korridorer) upp i mindre rum med stora ppningar emellan.

FAST &r en tvazonsmodell, vilket betyder att ett brandrum delas in i tva delar; en 6vre del
med varma brandgaser och en undre del med luft. For ytterligare beskrivning av
berakningsprogrammet och tvazonsmodellen hanvisas till anvandarmanual till FAST [10.2].

| varje scenario med brandfarlig vatska valjs for simuleringarna i FAST ett brandforlopp, som
kan anses rimligt. For underlag fér dessa dimensionerande brénder, se bilaga F.

10.3 Kritiska forhallanden

Simuleringarna i FAST ger tid till kritiska forhallanden. Med kritiska forhallande menas det
av foljande forhallanden som uppkommer tidigast efter det att branden har startat:

10.3.1 Kritisk stralningsniva

Kritisk stralningsnivé ar den kortvariga varmestralning pa 10 kW/m? [10.3] som personerna
vid branden utsatts for. Langvarig stralning ar inte aktuell har, da tiderna &r for korta.

10.3.2 Kritisk temperatur
Den temperatur i undre volymslagret som personer under utrymning maximalt far utsattas for,
vanligen 80°C [10.3] kallas kritisk temperatur.

10.3.3 Kritisk hejd

Med kritisk héjd menas den héjd i rummet matt fran golvet, som brandgaslagret inte far
sjunka under, for att utrymning skall kunna anses ske sékert. Den kritiska héjden brukar
vanligen séttas till 1,6 + 0,1*rumshdjden [10.3]. Tiden for kritisk hojd brukar vara intressant
att studera, eftersom siktforhallandena i “huvudhojd” da anses vara for daliga for att
utrymning ska kunna ske betryggande.

| fallet med alkohol- och l6sningsmedelsbréander produceras initialt inga stora méngder sot.
Detta betyder att den kritiska hojden pa brandgaslagret inte i sig behGver innebara en fara.
Brandgaslagret kan befinna sig i huvudhdjd, utan att sikten ar otillracklig. Det anses farligt
om sikten Overstiger vardet 1 ob, det vill sdga 10 meters sikt [10.3] eller om temperaturen ar
over 80°C i dvre brandgaslagret, enligt kriterier for kritisk temperatur i undre brandgaslagret.

10.3.4 Overgripande forenklingar

| scenarierna studeras platsen dar olyckan intraffar och dess ndrmaste omgivning, det vill sdga
forhallandena i eventuellt handelserum och i korridor fram till narmaste utrymningsvégar.
Detta motsvarar framtida brandcellsindelning. Det &r korridoren som &r den kénsliga punkten
i utrymningen, eftersom det ar har som samtliga maste passera pa vag ut och dar personer ar
kvar langst. Darfor ar det tid for kritiska forhallanden i korridoren, som blir dimensionerande.
Om kritiska forhallanden uppstar tidigare i ett annat rum dar personantalet ar relativt litet,
antas personerna ha hunnit utrymma fran rummet.
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For att ta hansyn till évriga rum i brandcellen ersatts dessa med ett enda stort rum som
benamns rokmagasin med motsvarande storlek pa 6ppning mot korridor. Detta anses ta emot
sd mycket rok som Gvriga rum forvantas gora tillsammans. Resultat fran rokmagasinet
redovisas inte, men finns att fa pa begaran.

10.4 Utrymning
Utrymningen antas besta av foljande tre delar [10.3]:

» Varseblivning
» Reaktion och beslut
» Evakuering

Nér tider for respektive delar antas ar det viktigt att veta att dessa &r ungefarliga tider. Det tar
olika lang tid for personer att utrymma och de tider som anvands nedan representerar de som
ar langsammast, men inom en rimlig tid.

10.4.1 Varseblivningstid samt tid for reaktion och beslut

Kemicentrum &r idag utrustat med brandlarm med optiska rokdetektorer i korridorer och
trapphus. | framtiden kommer larmet att utokas till att &ven gélla laborationssalar och andra
utrymmen, dar verksamhet med brandfarlig vara finns. Varseblivningstiden &r bland annat
beroende av hur ndra branden detektorn &ar placerad. For byggnader med automatiskt
brandlarm varierar schablonvarden for varseblivning mellan 90-120 s [10.3].

Vid alkohol- och I6sningsmedelsbrander ar forbranningseffektiviteten mycket hog och valdigt
lite sot produceras [10.1]. For att de typerna av rokdetektorer som finns pa Kemicentrum skall
detektera kravs att branden producerar en viss mangd sot. Det betyder att det maste borja
brinna i annat material, som avger sot, innan en rokdetektor kan larma. En analys visar att
sotproduktionen for en etanolbrand inte kan anses tillrdcklig i initiallaget for att utlésa en
rokdetektor, se bilaga G. | figur 10.2 visas resultatet fran simuleringarna i FAST, dar
siktnedséttningen till foljd av en “standardbrand” respektive till foljd av en etanolbrand
jamfoérs. Med standardbrand menas har en brand med forvalda véarden i FAST, se
anvandarmanualen [10.2]. Geometrin for brandrummet och andra forutsattningar har valts
representativt och &r identiskt med scenario 1A nedan.

Jamforelse obscura
standardbrand - etanolbrand
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Figur 10.2 Jamférelse mellan siktnedsattning pa grund av sotproduktion fran tva sorters brander.
Saledes antas i scenarierna med aceton och etanol att personerna kommer att bli varse branden

genom att ndgon person varnar tidigare &an att rokdetektorn loser och aktiverar
utrymningslarmet.
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Det ar osakert hur lang tid det tar innan samtliga personer har blivit varse att det brinner. Hur
lang tid det tar innan en person blir medveten om branden, beror pa hur nara personerna &r
branden och hur den som forst upptacker branden beter sig. Olyckorna antas ske i samband
med hantering eller transport, vilket betyder att minst en person ar i direkt kontakt med
utslappet och branden, som saledes upptacks med detsamma. Denna person forvantas gora
resterande personer i brandcellen uppmérksamma pa branden. Om denna person skulle
omkomma eller omedelbart utrymma antas detta medfora att nagon annan person uppfattar
vad som hander och tar 6ver rollen att varna andra personer i brandcellen.

Varseblivningstiden ar 0 s for den person/de personer, som &r pa plats vid olyckan.
Antagandet gors att resterande personer i brandcellen &r varnade efter cirka 45 s, vilket blir
den dimensionerande tiden for varseblivningen. Till grund for detta ligger en beddmning av
hur lang tid det kan ta att ga runt och varna samtliga personer.

Vissa personer i brandcellen kommer att se och kdnna varme, brandgaser eller flammor fran
branden. Detta medfor en tid for reaktion och beslut pa 50 s, enligt en undersokning som
redovisas av Frantzich [10.4]. Personerna, som blir varnade av andra men inte sjalva ser
branden, har en reaktions- och beslutstid pa cirka 100 s [10.4]. Detta later som en valdigt lang
tid. Antagandet gors att det tar cirka 30 s att bestamma sig for att evakuera, fran det att nagon
person kommer in och meddelar att det brinner alternativt att personerna kanner eller ser
varme, brandgaser eller flammor. Férmodligen ar personalen pa Kemicentrum val medvetna
om riskerna med kemikalierna och forvantas ta ett sadant besked pa storre allvar an personal
pa ett annat objekt utan kemikaliehantering. Dessutom ar brandforloppet i vatskescenarierna
mycket snabbt.

Sammanlagd tid for varseblivning samt reaktion och beslut blir saledes 45 + 30 s = 75 s. Detta
ar att betrakta som en representativ tid for samtliga scenarier.

Val av tider och tidernas paverkan pa konsekvenserna diskuteras i samband med varje
scenario.

10.4.2 Tid for evakuering

Denna tid skiljer sig at for de olika scenarierna. Tider for evakuering simuleras i
datorprogrammet Simulex. Med evakuering menas endast sjalva forflyttningen av personerna.

10.5 Scenario 1A: Aceton 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antdndning)

10.5.1 Forutsattningar

Scenario 1A placeras i en laborationssal, som tillhdr grundutbildningen inom LTH pa plan O i
hus 1. Har handhas kemikalierna i laboratoriemiljo i vissa fall dagligen. Manga studenter
finns har och gor laborationerna i undervisningssyfte. Se figur 10.3 for detaljerad placering.
Antandningen av angorna ovanfor vatskeytan antas ske omedelbart da blandningen blivit
brannbar.
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Figur 10.3 Placering av scenario 1A i laborationssal pa plan 0 hus 1 (omedelbar antandning).

10.5.2 Resultat

Kritiska forhallanden uppstar efter 96 s. Tiden for utrymning &r 105 s. Séaledes kommer
personer att finnas kvar i lokalerna, da kritiska forhallanden uppstar och kan inte utrymma
betryggande. For berdkningar se bilaga F.

Fran grovanalysen hamtas sannolikheten 1 gang pa 1-10 ar.

10.6 Scenario 2A: Etanol 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antandning)

10.6.1 Forutsattningar

Scenario 2A placeras pa samma stalle som scenario 1A. Samtliga forutsattningar ar samma
forutom att en 10 liters etanolbrand anvands istéllet for aceton for att studera inverkan av
branslet.

10.6.2 Resultat

Kritiska forhallanden uppstar efter 168 s. Tiden for utrymning ar 105 s. Saledes kan personer
enligt gjorda antagande utfora en séker utrymning. For berékningar se bilaga F.

Fran grovanalysen hamtas sannolikheten 1 gang pa 1-10 ar.
10.7 Scenario 1B: Aceton 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antdndning)

10.7.1 Forutsattningar

Scenariot placeras pa avdelningen for Fysikalisk kemi 1 och finns i hus 4 pé plan 2. Oppen
hantering av @mnet sker i samband med laboratorieverksamhet, dar forskare antas befinna sig.
For placering, se figur 10.4.
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Figur 10.4 Placering av scenario 1B i laborationssal pa plan 2 hus 4 (omedelbar antandning).

10.7.2 Resultat

Kritiska forhallanden uppstar efter 70 s. Tiden for utrymning ar 92 s. Saledes kommer
personer att finnas kvar i lokalerna, da kritiska férhallanden uppstar och kan inte utrymma
betryggande. For berdkningar se bilaga F.

Fran grovanalysen hamtas sannolikheten 1 gang pa 1-10 ar.

10.8 Scenario 2B: Etanol 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antandning)

10.8.1 Forutsattningar

Scenario 2B placeras pa samma stéalle som scenario 1B. Samtliga forutsattningar &r samma
forutom att en 10 liters etanolbrand anvands istéllet for aceton for att studera inverkan av
branslet.

10.8.2 Resultat

Kritiska forhallanden uppstar tidigast i rum 1 (brandrummet) efter 20 s. Personerna i detta
rum antas paborja evakueringen direkt och antas ha hunnit ut i korridoren vid denna tid.
Korridoren ar det dimensionerande rummet och kritiska forhallanden uppstar efter 70 s. Tiden
for utrymning ar 92 s. Detta & samma resultat som for acetonbranden i scenario 1B. Darfor &r
aven kéanslighetsanalysen och slutsatsen densamma. Personer kommer att finnas kvar i
lokalerna, da kritiska forhallanden uppstar och kan inte utrymma betryggande. For
berakningar se bilaga F.

Fran grovanalysen hamtas sannolikheten 1 gang pa 1-10 ar.

10.9 Diskussion

10.9.1 Scenario 1A och 2A

Skillnaden mellan scenario 1A och 2A &r endast vilket &mne som brinner. Det visar sig att det
har betydelse for resultatet. Upp till maxeffekten foljer branderna en ultrafast tillvaxt och efter
att maxeffekt har uppnatts foljer en tillvaxt med alfavardet fast. Etanolbrander évergar saledes
tidigare till att folja en tillvaxt enligt alfavérdet fast &n acetonbréander.
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Figur 10.5. Jamforelse mellan tidigt brandforlopp for de valda dimensionerande branderna i scenario
1A och 2A.

Detta betyder att acetonbrander initialt utvecklas snabbare och saledes ar det darfor personer
inte har lika lang tid pa sig att utrymma. Utrymningen tar 105 s och hur brandférloppen ser ut
fram till denna tid redovisas i figur 10.5. | scenario 2A hinner personerna utrymma, medan i
scenario 1A é&r tiden otillracklig och personer finns kvar vid kritiska forhallanden.

Om maxeffekterna hade varit samma for bade aceton och etanol, skulle skillnaden &nd& ha
visat sig i form av att sikten fortare blir samre i 6vre brandgaslagret for aceton. Aceton avger
mer sot an etanol.

10.9.2 Scenario 1B och 2B

Skillnaden mellan scenario 1B och 2B ar endast vilket &mne som brinner. Geometrin for dessa
tva scenarier ar tillrackligt liten och tid till kritiska forhallanden tillrackligt kort for att
branslet inte skall hinna paverka resultatet.

10.9.3 Maxeffekt

Det som paverkar tiden till kritiska forhallanden for scenarierna ar inte maxeffekten, utan
tillvaxthastigheten i borjan av brandforloppet. De 100 forsta sekunderna ar viktigast, da
utrymningen sker. Kritiska forhallanden uppnas runt denna tid, vilket bidrar till anse att hur
effektutvecklingen &r efter denna tid &r av mindre betydelse for personsakerheten.

Darfor gors ingen kanslighetsanalys av vilken effekt branden vaxer upp till innan den haller
sig pa en konstant niva. Konsekvenserna pa personsakerheten for ett scenario med 50 liter
aceton far mot bakgrund av ovanstaende resonemang samma féljder. Darfor studeras inte
detta scenario i detalj.

Att minska eller 6ka alfavardet, som &r ett matt pa tillvaxthastigheten, &r inte motiverat.

Brandfarliga vatskor i klass 1 kan anses folja en utveckling, som svarar mot ett ultrafast
alfavarde [10.1].
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10.9.4 Korridorsbrand

Om branden istallet intraffar i korridoren utanfor kontors- och laborationsrummen pa
avdelningarna kommer kritiska forhallanden att uppsta tidigare. Dessutom kommer branden
med sin placering att hindra vissa personer fran att kunna utrymma eller atminstone forsvara
en utrymning. Vid en acetonbrand i ett rum, vilket redovisas i scenario 1A och 1B, finns
personer kvar vid Kritisk tid. Saledes kommer resultatet att bli att personer finns kvar, dven
vid en korridorsbrand.

10.9.5 Vérdering

Tre av fyra valda, representativa scenarier visar att hantering av 10 liter brandfarlig vétska kan
resultera i en brand som medfor icke acceptabla konsekvenser. Denna méngd anses inte vara
lamplig att regelbundet hantera 6ppet.

10.10 Lamplig méngd

Den mangd som kan hanteras utan att icke acceptabla konsekvenser kan uppsta soks. Av de
scenarier ovan ar geometrin i scenario 1B och 2B den geometri, som ger kortast Kritisk tid.
Déarfor valjs denna som underlag for de simuleringar som gors for att finna lamplig mangd.
Analysen visar maximal mangd aceton som Oppet far forvaras ar 2 liter, om personer skall
hinna utrymma sékert.

10.11 Diskussion och forslag till forbattringar

Analysen visar att maximal mangd brandfarlig vatska som far hanteras ar 2 liter, om personer
skall hinna utrymma sékert. Enligt Kemicentrum hanteras deras l6sningsmedel och alkoholer
ofta i forpackningar med 1 liter eller 2,5 liter. Saledes rekommenderas anvandning av 1
litersforpackningarna.

Med tanke pa vilka konsekvenser som kan uppsta &r det viktigt att minimera sannolikheten for
att en brand ska uppsta. Ventilationen fran kemikalieforraden skall darfér mynna utomhus. Da
leds inte den brannbara blandningen runt i byggnaden. Dessutom blir ocksa sannolikheten
mindre for en fordrojd antandning av angor fran vatskan med gasexplosion som foljd.

Ett annat system med detektorer i brandlarmet skulle kunna installeras, for att minska tiderna
for utrymning. Framst ar det varseblivningstiden som kan minskas. Forslagsvis kan ett system
med multidetektorer anvandas. Multidetektorer reagerar pa bade varme och rok. Fordelen med
detta system &r att en tidig detektion fas av alkohol- och I6sningsmedelsbrander, men ocksa
"vanliga” brander sasom brand i papperskorg.

Tiden for reaktion och beslut kan ocksa forkortas genom att ett informativt, talat meddelande
valjs som utrymningslarm istallet for dagens larm med ringklocka. Utrymningsdvningar och
en val fungerande utrymningsorganisation bidrar ocksa till att minska denna fas.

Sjalva evakueringstiden kan vara svarare att minska. Det ar viktigt att korridorerna och
utrymningsvagarna ar fria fran hinder, inte bara ur utrymningssynpunkt, utan &aven ur
brandsynpunkt. Eventuellt skulle fonsterutrymning kunna ske pa markplan. | dagslaget ar inte
huvuddelen av fonsterna pa markplan lampliga for detta. For att 6ka mojligheterna att ta sig ut
vid incidenter sdsom brand, bor fonsterna i markplan utformas sa att personer kan anvanda
dessa for utrymning.

Forslagen sammanfattas i foljande punklista:
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Hantering av l6sningsmedel och alkoholer sker i 1 litersférpackningar
Ventilationen fran kemikalieférraden skall mynna utomhus

Installation av multidetektorer installeras i delar av byggnaderna dar brandfarlig
verksamhet sker

Informativt talat meddelande anvénds som utrymningslarm
Utrymningsovningar genomfors

Val fungerande brandskydds- och utrymningsorganisation utformas
Korridorerna och utrymningsvagarna halls fria fran hinder

Fonster i markplan utformas sa att utrymning kan ske
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11 Detaljerad konsekvensanalys — Gas

11.1 Syfte och metod

Syftet med den detaljerade konsekvensanalysen ar att studera riskbilden genom att analysera
konsekvenserna som kan uppkomma vid olyckor med gas. Vatgas Vvéljs att representera
gaserna.

Forst presenteras vétgas i korthet och de risker som finns i samband med hantering. Darefter
analyseras handelser, som kan intraffa vid ett utslapp av vatgas, for att fa en bild av eventuella
konsekvenser. Fokus sker pa mojliga handelser och konsekvenser av dessa, inte pa att
detaljstudera speciella olyckor med handberéakningar.

De metoder och berakningsformler som finns idag ar framtagna for spridning fran stora
behallare utomhus. Darmed ar dessa inte helt tillforlitliga och innebéar stora osakerheter.
Istallet for att anvanda dessa fors ett resonemang.

11.2 Vatgas

Vatgas ar mycket latt och kommer vid ett utslapp inomhus att samlas i rummets ovre del. Ett
utslapp sprider sig fort. VVatgasen innebér en stor brandfara, eftersom den har mycket latt for
att antandas. Antandningsenergin i luft & 0,02 mJ [11.1]. P& grund av detta antands ofta
utslapp direkt vid lackaget, eftersom friktionsenergin kan vara tillracklig for antandning.

En blandning med luft och vétgas &r brannbar om vatgasen utgor 4-75%, vilket kan jamforas
med till exempel 2-9% for propan [11.2]. Detta innebar att ett utslapp med vatgas har stor
benagenhet att borja brinna oavsett blandningsforhallanden.

Pa grund av lag viskositet har vatgas en sarskild formaga att lacka, vilket innebar att det stalls
hogre krav pa det material som gasen forvaras i.

Vatgas forvaras oftast i behallare under ett tryck av 200 bar. En 6vertrycksventil hindrar en
sprangning av behallaren, genom att Gppnas vid for stort 6vertryck.

Vatgas i sig ar inte giftig, men daremot kan hdga koncentrationer innebéra att syret i luften

trangs undan. Gasen kan pa sa satt ge upphov till kvavning. Eftersom vétgas ar bade osynlig
och luktfri &r det omojligt for en ménniska att upptécka ett utslapp utan hjalpmedel.
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11.3 Handelsetrad
En handelsetrad visar méjliga handelser vid ett utslapp av vatgas, se figur 11.1.

Gasmolns-
explosion
Gynnsam
blandning
Flambrand

Fordrojd
antandning

Ingen
konsekvens

Direkt
antandning

Gasutslapp

Jetflamma

Figur 11.1 Handelsetrad for olycka med véatgas.

Om utsl&ppet antands direkt efter utstromning av gasen bildas en jetflamma, vilket innebdr en
eldstrale ut fran lackageytan. Om inte utslappet antands direkt bildas ett moln, som snabbt kan
uppna brannbar blandning med Iuft. Om blandningen antdnds i ett senare skede kan
koncentrationen mellan luft och vétgas vara sa gynnsam att en explosion sker. Detta kallas
gasmolnsexplosion. Om blandningen daremot inte & gynnsam, men dock brannbar, fas en
flambrand. Forbranningen av gasen &r da langsammare &n vid en gasmolnsexplosion. Antands
inte molnet alls, kommer vétgasen att blanda sig med luften i sa stor utstrackning att den inte
langre utgor en riskkalla.

Att yttre brandpaverkan varmer upp vétgasbehallaren och darmed gasen anses inte kunna
resultera i en sprangning av behallaren, utan antagandet gors att Gvertrycksventilen pa
behallaren fungerar och avlastar trycket. Darvid fas ett utslapp av gasen som bidrar till att
branden okar.

Sannolikheten for en olycka med vétgas bedéms 1 gang pa 1-10 ar, fran grovanalysen.

11.4 Konsekvenser

Vid en jetflamma blir langden pa flamman cirka 9 m. For berakningar se bilaga H. Personer
som direkt traffas av jetflamman far allvarliga brannskador. Det anses inte acceptabelt.

Enligt berdkningar angaende brannbar koncentration se bilaga I, kan brannbara
koncentrationer uppsta i korridorer vid vatgasutslapp. Om koncentrationen som byggs upp ar
gynnsam sa kan trycket som uppstar vid gasmolnsexplosionen doda personer som &r i
omedelbar néarhet till utsldppet och ge personer som befinner sig i Kkorridoren
trumhinneskador. Om koncentrationen &r sadan att en flambrand uppstar &ar inte
tryckuppbyggnaden lika kraftig och konsekvenserna mindre.
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11.5 Diskussion och forslag till atgarder

Manga andra brandfarliga gaser som till exempel acetylen har andra egenskaper vid en olycka
men konsekvenserna av dessa egenskaper anses inte vara olika de for vétgas och studeras
saledes inte specifikt.

For att minska konsekvenserna vid en olycka, da behallaren ar placerad i en nisch i
korridorsvaggen, kan en dorr stdnga in denna nisch. Dorren kan uppta en del av trycket och
hindra en jetflamma fran att utbreda sig. Nischerna skall avskiljas i lagst brandteknisk klass El
30.

Gaslarm skall installeras i nischer och déar gasen ofta hanteras, for att upptacka eventuella
utslapp sa tidigt som majligt.

Ventilering av gasforraden skall mynna utomhus for att minimera risken att en brannbar
koncentration byggs upp.

Det ar viktigt med underhall och att se till att funktionsduglig utrustning anvands, for att
undvika mindre utslapp fran till exempel slangar och kopplingar.

Forslagen kan sammanfattas i foljande punktlista:

» Brandfarlig gas skall placeras i nischer i korridoren
» Nischerna skall avskiljas i brandteknisk klass EI 30
» Gaslarm skall installeras i nischerna

» Ventilering av nischerna skall mynna utomhus

11.6 Referenser

[11.1] ”The SFPE handbook of fire protection engineering”. Society of fire protection
engineers, National fire protection association, Massachusetts. Second edition,
ISBN 0-87765-354-2.

[11.2] Drysdale, D. ”An introduction to fire dynamics™. John Wiley & Sons Ltd, 1987.
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12 Véardering av risk

12.1 Risk
Riskbegreppet utgors av dels konsekvens, dels sannolikhet for en olycka.

12.1.1 Konsekvens

De detaljerade konsekvensanalyserna for vétska och gas visar att enligt gjorda antaganden
finns personer kvar i lokalerna nar kritiska forhallanden uppstar. De som &r kvar vid kritisk tid
anses inte kunna utrymma betryggande. Detta innebér inte att alla som &r kvar omkommer.
Vissa kanske lyckas ta sig ut i alla fall. Andra far allvarliga skador, dven om de lyckas
utrymma. Nagra kommer inte ut alls.

12.1.2 Sannolikhet

Fran grovanalysen hamtas sannolikheten 1 gang pa 1-10 ar, som &r samma i alla scenarier.
Sannolikheten kan dven uppskattas genom att anvéanda tillganglig statistik och pa sa satt utfora
berékningar.

Branschstatistik for hur ofta det brinner finns bland annat for kemiska industrier och skolor.
Om antagandet gors att Kemicentrums 49 000 m? klassas som ett mellanting av dessa bada
kategorier, fas enligt berakningar att sannolikheten for en allvarlig brand (spridning till annat
utrymme an startutrymme) med brandfarlig vara inblandad &r 0,02 ganger per ar, det vill siga
1 gang pa 50 ar. Den berdknade sannolikheten visar sig vara lagre dn den i grovanalysen
uppskattade. En rimlig bedémning kan vara att sannolikheten ligger nagonstans i intervallet
10-50 ar. For berékningar, se bilaga J.

12.2 Kriterier

Vad som &r en "acceptabel” risk kan diskuteras bland annat med hjalp av acceptanskriterier. |
dagslaget tillampas av vissa konsultfirmor och lander kriterier som géller antal doda per ar
uttryckt med individ- och samhallsrisk. I denna analys har konsekvensen uttryckts i form av
tid till kritiska forhallanden jamfort med tid for utrymning. Det gar inte att pa ett rimligt satt
omvandla antal personer kvar till antal doda.

Vidare ar individ- och samhallsriskskriterierna framtagna i samband med studier av industrier
med stora mangder av samma amnen pa en och samma plats. P4 Kemicentrum finns
visserligen stora mangder, men utspritt pa valdigt manga stallen.

De ovan namnda forslagen till kriterier bygger pa att anlaggningens riskkallor som studeras
ses som punktkallor. Paverkan pa samhallet utanfor, det vill sdga skador pa tredje man,
omfattas av riskbedémningen. Pa Kemicentrum ar det omradet i direkt anslutning till olyckan
inomhus som &r intressant och tredje man anses inte bli paverkad. Riskerna inomhus studeras.

Darfor gar det inte att anvanda de acceptanskriterierna for individ- och samhallsrisk som
jamforelse. Saledes ar det upp till verksamheten att besluta om risken ar acceptabel eller om
atgarder maste goras for att minska risken. Dessutom &r det viktigt att verksamheten foljer
kraven som aterfinns i lagstiftningen.
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12.3 Vardering

Vid diskussion med Kemicentrum faststalldes att det inte accepteras att nagra person finns
kvar vid kritiska forhallandena. Saledes accepterades inte den risk, som en olycka med
brandfarlig vétska eller gas innebér.

Dessutom visar utredningen att sakerheten inte kan anses som betryggande, vilket den ska
vara enligt lagstiftningen. Vissa av resterande krav i lagstiftningen anses inte heller som
uppfyllda, se bilaga A Lagtext.

Risken varderas som for stor for att vara acceptabel. | foljande kapitel ges forslag till
forbattringar for att uppnd en tillfredsstallande risknivd. Om atgarderna genomfors anses
nivan vara acceptabel och dven att kraven i lagstiftningen ar uppfyllda.

12.4 Slutdiskussion

Verksamheten anses innebéra en alltfor stor risk for att accepteras som den ser ut i dagslaget. |
utredningen har det redovisats vilka moment som det finns mojlighet att forbéttra. Forslagen
till forbattringar redovisas i néstfoljande kapitel. Om forbattringarna genomfors anses
risknivan vara acceptabel och sikerheten betryggande.

Den avgorande faktorn for hur allvarliga konsekvenserna blir vid en brand &r att
brandforloppet ar mycket snabbt. Kritiska forhallanden uppstar mycket fort och tiden som
utrymningen maximalt far ta blir darfor mycket kort. For att undvika detta handelseforlopp
kan antingen atgarder goras for att minska att olyckorna 6verhuvudtaget intraffar (det vill saga
minska sannolikheten) eller sa kan atgarder sattas in for att 6ka mojligheterna att, givet en
brand, anda sékerstalla personsakerheten (det vill sdga minska konsekvensen).

Utbildning och 6vning, till exempel av utrymning, ar mycket viktigt. Det forebyggande
arbetet bor aven inriktas pa att skapa en medvetenhet hos personerna som vistas pa
Kemicentrum, &ven hos dem som endast ar dar temporért.

Fragor som handlar om logistik samt om manniskan i kombination med organisation och
tekniska l6sningar, sa kallade MTO-aspekter, maste lyftas fram. Det ar framfor allt inom detta
omrade, som det finns atgarder att vidta. Har finns det mojligheter, inte bara att minska
sannolikheten for att en olycka skall uppsta, utan ocksa att minska konsekvenserna da en
olycka redan har intré&ffat.

Atgarder som satts in inom kemikalielogistiken och MTO-omradet kan vara billiga och

kostnadseffektiva att genomféra. Inte bara personsakerheten blir béttre, utan
egendomsskyddet forbattras ocksa.
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13 Forslag till forbattringar

Foljande atgarder atgardas for att kraven i lagstiftningen skall anses uppfyllda och for att
risken skall anses vara acceptabel.

FOr motivering och bakgrund, se respektive kapitel.

13.1 Inventering

En gemensam mall for inventering av brandfarlig vara ska anvandas. Inventeringen ligger
till grund for framtida tillstandsansokan.

Tillstanden for brandfarlig vara skall stamma 6verens med verksamheten.

13.2 Kemikalielogistik

En sérskild hiss for enbart kemikalier ar att foredra for att minska exponeringsrisken for
personal och studenter. | den hissen skall inte manniskor transporteras. Istallet placeras
godset i hissen och transporteras ensamt i hissen till ratt vaningsplan dar transportéren
moter upp och tar hand om godset.

Nar I6sningsmedelsforradet forsvinner ar tatare transporter fran godsmottagningen till
avdelningarna att foredra istallet for storre forvaringsmangder ute i kemikalieforraden.
Transport ska ske emballerat och skyddat.

Det ar viktigt att vikarie fran SYSAV blir insatt i rutiner, organisation och byggnader for
avfallshdmtning.

Transportvagarna bor inte ga genom persontata (studenttata) lokaler.

Vagnar skall anvandas som har luftfyllda gummihjul for att fa en stabilare och mjukare
och dérmed sakrare transport.

Vagnarna skall utformas s att den ergonomiska belastningen blir s& liten som mojligt.
Overbelastning av kroppsdelar kan generera skador som i sin tur kan leda till att olyckor
med farligt gods uppkommer.

Stétdampare pa vagnarna ger en jamnare och sakrare transport pa harda och ojamna golv.

Vagnarna skall ha sidordcken, som anvands for transport av farligt gods, for att forhindra
att paket/flaskor faller av vagnarna.

Dorroppnare skall installeras pd de dorrar som av olika anledningar inte kan sta

uppstéllda. S& manga dorrar som mojligt bor kunna stélls upp. Branddorrar skall kunna
utfors med magnetuppstélining.

For att minska risken for olycka rekommenderas att slagriktningen utmarks till exempel
genom markering i golvet av dorrens rorelseyta i slagriktningen.

Trosklar skall tas bort. Dock skall uppfylls kraven pa den avskiljande funktionen vid
brand [5.1]
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Golvbelaggningen skall utfors sa att en sd jamn och mjuk transport som majligt kan
uppnas. Dock skall kraven pa ytskikten i utrymningsvagarna uppfyllas. Detta bor
efterstdvas vid nyldggning av golv.

13.3 Manniska-teknik-organisation

Krav stills pa den som hamtar och lamnar kemikalierna. Det innebéar att riskerna och
lampliga atgarder vid en eventuell olycka skall vara kanda for den som hanterar
kemikalierna. Det betyder dels att utbildning av vaktmastarna maste ske, dels att
tillrackligt kompetent personal bor std for eventuell hamtning och lamning fran
avdelningarna sjalva. Det rekommenderas att personalen star for hamtning och lamning.

Fallolyckor som till exempel halkning och snubbling férebyggs
Endast de pa avdelningarna, som har skydds och brandutbildning, far hamta och lamna
kemikalier. De maste transportera kemikalierna pa ett sakert satt med vagnar och annat

skydd.

Det skall efterstréavas att personalen hinner utfora sitt arbete utan stress. Orsaken bakom
tillbud/olyckor utreds och ses i sammanhang av Ménniska-Teknik-Organisation.

Gallande sékerhetsforeskrifter framtagna av Kemicentrum skall foljas.
Verksamheten skall praglas av hogt sakerhetstdankande. En sakerhetspolicy tas fram av
berérda parter, till exempel skyddsombuden och samordningsansvarig. Denna

sékerhetsgrupp skall kontinuerligt arbeta for 6kad sékerhet och 6kat riskmedvetande.

Riskbedémningar i samband med experimenten skall genomfdras. Laboranterna skall vara
medvetna om riskerna.

Anvandargréanssnitten skall vara val utformade for att undvika fel. Till exempel skall
avfallskarl vara tydligt utmarkta, sa att forvaxling inte sker.

Utbildning i handhavande av handbrandsléckare och 6vrig brand- och sékerhetsutrustning
halls regelbundet.

13.4 Detaljerad konsekvensanalys — vatska

Hantering av l6sningsmedel och alkoholer skall ske i 1 litersférpackningar.
Ventilationen fran kemikalieférraden skall mynna utomhus.

Installation av multidetektorer skall installeras i delar av byggnaderna déar brandfarlig
verksamhet sker.

Informativt talat meddelande skall anvandas som utrymningslarm.
Utrymningsovningar genomfors.

Val fungerande brandskydds- och utrymningsorganisation skall utformas.
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« Korridorerna och utrymningsvagarna skall hallas fria fran hinder.

» Fonster i markplan skall utformas sa att utrymning kan ske genom dessa.

13.5 Detaljerad konsekvensanalys - gas
» Brandfarlig gas skall placeras i nischer i korridoren.

» Nischerna skall avskiljs i brandteknisk klass EI 30.
o Gaslarm skall installeras i nischerna.

» Ventilering av nischerna skall mynna utomhus.

13.6 Ytterligare utredningar

Det ar att rekommendera att infora samma inventeringssystem for farliga amnen som foreslas
for brandfarlig vara. Denna inventering kan ligga till grund for detaljerad utredning om farliga
amnen och deras risker.
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14 Bilaga A Lagtext
Foljande forkortningar anvands i nedanstaende text:

SFS Svensk forfattningssamling

AFS Arbetsmiljoverket forfattningssamling

SAIFS Sprangamnesinspektionens forfattningssamling
LBE Lagen om brandfarliga och explosiva varor

| textstyckena nedan sa tas forst kravet upp och sedan kommenteras om Kemicentrum
uppfyller detta.

14.1 Lagar och forordningar

14.1.1 Lagen om brandfarliga och explosiva varor, SFS 1988:868 [A.1]

38
Med hantering avses bland annat forvaring, transport, anvandning och omhéndertagande.

78
De som hanterar varor av detta slag skall vidta de atgarder och forsiktighetsmatt som behovs
for att begransa skador pa liv, halsa, miljo eller egendom.

Séakerhetsrutiner finns framtagna for hur arbetet skall genomforas for att minimera riskerna.
Tyvarr foljs dessa inte alltid utan manga riskmoment uppkommer till f6ljd av detta.

88
Krav stills pad kompetens for den som hanterar varorna eller att denna har tillgang till
kompetens med hansyn till hanteringens omfattning och varornas egenskaper.

Vaktmastarna har inte den utbildning som behovs for att agera vid en olycka.

98
En riskutredning skall utféras som redogor for riskerna avseende brand samt konsekvenserna.
Detta aligger den som bedriver verksamheten

Denna rapport utgor riskutredning.

118
Tillstand for hantering av brandfarlig vara kravs.

Tillstand for verksamheten finns. Dock stammer inte verksamhetens mangder helt 6verens
med tillstanden. Det saknas ett Gvergripande, sammanlankat inventeringssystem for
brandfarlig vara.

14.1.2 Forordningen om brandfarliga och explosiva varor, SFS 1988:1145 [A.2]

13-1488§
Det skall finnas anslag om brand- och explosionsrisker, samt om férbud mot rokning eller
andra atgarder som kan orsaka oppen eld eller gnistor.

Skyltningen ar bristféllig avseende var brand- och explosionsrisker finns.
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158

Det finns begransningar for hur stora mangder som far forvaras pa grund av brand- och
explosionsrisk. Det finns ocksa krav som styr samférvaring av brandfarliga och explosiva
varor.

Tillsynsmyndigheten kontrollerar att ratt mangder forvaras och att samférvaring sker enligt
kraven.

178
De som hanterar varorna skall se till att det finns skydd mot att obehoriga kommer at varorna.

Kemikalieforraden ar tillgangliga for personal pa dagtid. Kortlassystem hindrar att
obehoriga kommer in pa avdelningarna.

14.1.3 Hantering av brandfarliga vatskor, SAIFS 2000:2 [A.3]

Kapitel 1
Foreskrifterna géller hantering av brandfarliga vétskor, savida de ar tillstandspliktiga.

Kapitel 3

Krav pa utférande av en riskutredning stalls for att sakerstalla att hanteringen sker pa ett
sékert satt. Detta ar aktuellt for den som yrkesmaéssigt hanterar brandfarliga vétskor. Kravet
aterfinns ursprungligen i 98 i LBE.

Utredningen skall genomforas tillsammans med de inblandade och skall finnas tillganglig for
tillsynsmyndighet och personal.

Denna rapport utgdr riskutredning.

Kapitel 3.2
Skadorna pa liv, halsa och miljo samt egendom skall begransas och forhindras genom att
vidta lampliga tekniska och organisatoriska atgérder.

Detta uppfylls om de forslag till atgarder som rekommenderas i denna rapport gors.

Kapitel 3.3

Riskutredningen skall dokumenteras och innehalla féljande:

» Brand- och explosionsrisker som har identifierats och bedémts
 Planerade och genomforda atgarder for att na tillracklig sakerhet
« Klassningsplan enligt SAl:s foreskrifter (SAIFS 1996:6)

« Ovriga uppgifter som &r relevanta

Riskutredningen skall uppdateras infor vésentlig andring av verksamheten.

Denna rapport sékerstéller ovanstdende, forutom klassningsplan som gors av elkonsulten i
samband med ombyggnaden.
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Kapitel 4

Hanteringen skall ske pa ett sakert satt och i en lamplig milj6. Det skall finnas ett
handlingsprogram for att férebygga allvarliga olyckor i verksamheten. Handlingsprogrammet
skall bland annat innehdlla beskrivning av rutiner, hantering av andringar, planering och
rutiner for resultatuppféljning. Formodligen ar det lampligt att riskutredningen ligger till
grund for handlingsprogrammet.

Denna rapport foreslar lampliga atgarder som Kemicentrum kan anvanda for att forebygga
allvarliga olyckor.

Kapitel 5
Har stélls detaljerade krav pa I6sa behallare for brandfarlig vatska, exempelvis att behallarna
skall vara utformade sa att amnet inte kan lacka ut. De skall tala normal pafrestning under
hantering.

Lampliga behallare anvands.

Kapitel 6

Platsen dar forvaringen sker skall forhindra och begransa konsekvenserna vid eventuella
utslapp samt underlatta slackning av eventuell brand. Utrymmet skall vara ventilerat, och om
riskutredningen visar sa, mynna ut utomhus. Det finns krav pa att avskilja forvaringsplatsen
brandtekniskt fran intilliggande lokaler for att hindra spridning. Forvaringsplatsen skall hallas
last, om forvaringen sker i publika utrymmen.

Kemikalieforraden uppfyller delvis dessa krav. Ventilationen mynnar inte utomhus 6verallt.

Kapitel 7

Avstandet till intilliggande anlaggningar for brandfarlig vatska maste vara betryggande.
Likasa skall vatskorna separeras beroende pa klassning. Det betyder att klass 1 och 2a far lov
att forvaras tillsammans, men inte ihop med klass 2b och 3.

Inga anlaggningar finns i narheten av Kemicentrum. Tillsynsmyndigheten kontrollerar att
vatskorna inte forvaras ihop. Idag ar inte detta uppfylit.

Kapitel 8
Spill av brandfarlig vatska skall tas om hand pa ett sakert satt.

Rutiner finns for omhandertagande.

Kapitel 9

Behallare skall fyllas och tommas pa ett betryggande sétt. Om det finns manga olika cisterner
pa samma stalle skall det ses till att de inte gar att forvaxla. Den som utfor tomning eller
fyllning skall snabbt kunna avbryta denna.

Avfallsstationen ar val utmarkt. Vissa avdelningar har bristfallig utmarkning av sina
slaskbehallare.
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14.1.4 Brandfarlig gas i 16s behallare, SAIFS 1998:7 [A.4]

Med 16s behallare menas ett icke stationart tryckkarl avsett att fyllas pa annat stalle an pa
forbrukningsstallet.

Kapitel 4

Vid hantering av I6sa behallare kravs att den som hanterar dem skall ha tillrackliga kunskaper
om gasen och riskerna, sa att hanteringen kan ske pa ett sakert satt. VVid hanteringen far inte
heller antdndbart material finnas i farlig méngd ndra hantering av brandfarlig gas.
Gasflaskorna far inte placeras for nara andra brandfarliga varor, oppen eld eller gnistor. De
skall ocksa vara skyddade mot pakorning.

De som hanterar gasbehallare anses ha goda kunskaper om riskerna. Gasflaskor forvaras i
korridorer och dar finns endast en begransad mangd antandbart material och heller inga
antandningskallor. Gasflaskorna star i nischer och sékras darmed mot pakorning.

Behallarna skall ocksa forvaras pa ett lampligt, sakert satt. De skall vara val fastsatta och
kunna féastas utan verktyg.

Gasflaskor forvaras val fastsatta.

Det finns krav pa att de omraden dar hantering av 16s behallare sker skall ha klassningsplan
enligt SAl:s foreskrifter om klassning av riskomraden.

Klassningsplaner finns for nuvarande utformning och kommer att revideras under ombygg-
naden.

Erforderlig skyltning skall ske om yrkesmassig hantering sker inomhus av mer &n 30 liter
brandfarlig gas. Behallare far inte fyllas i A-byggnad. A-byggnad ar en byggnad dar
maéanniskor bor eller dar ménniskor vistas som saknar anledning att kanna till forekommande
hantering av brandfarliga gaser och vétskor. Kemicentrum &r klassad som en A-byggnad.

Skyltning av gasflaskor &r bristfallig. Fyllning sker inte.

For A-byggnad galler foljande: Hogst 60 liter far hanteras i varje brandcell, 6vriga behallare
skall hanteras antingen utomhus eller i sérskilt utrymme avskiljt i 1agst klass EI 30 och val
ventilerat direkt till det fria.

Detta uppfylls ej i dagslaget da storre volymer an 60 liter férvaras oskyddat.

For publika lokaler galler foljande. Hogst fem liter brandfarlig gas far hanteras i varje
brandcell. Resten maste vara utomhus eller i sarskilt utrymme avskiljt i lagst brandteknisk
klass EI 30, som ar vél ventilerat direkt till det fria. Nar gasflaskor med mindre &n fem liter
inte anvands skall de forvaras pa samma satt som de storre.

Detta ar osékert om det ar uppfyllt! Maste uppfyllas.
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14.1.5 Klassning av riskomraden vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor,
SAIFS 1996:6 [A.5]

Enligt SAIFS 2000:2 (se kapitel 2.3.3) skall en riskutredning géras med bland annat en
klassningsplan. Klassningsplanen skall utféras enligt SAIFS 1996:6.

Kapitel 3

Den som dr ansvarig for verksamheten skall svara for en beddémning av var explosiv
gasblandning kan uppsta. Bedémningen skall dokumenteras och innehalla indelningen i zoner
beroende pa risken. Zonerna ar som foljer:

Zon 0 explosiv gasblandning forekommer standigt eller langvarigt.
Zonl explosiv gasblandning forvantas forekomma vid normal hantering.
Zon 2 explosiv gasblandning forvantas inte forekomma vid normal hantering och om

den skulle forekomma, i sa fall séllan och kortvarigt.

Zonernas omraden skall redovisas, saval horisontellt som vertikalt. Vidare skall
temperaturklass och explosionsgrupp redovisas for respektive omrade.

Klassningsplan finns och kommer att revideras under ombyggnaden.

14.1.6 Kemiska arbetsmiljorisker, AFS 2000:4 [A.6]

11-1488
Rutiner skall finnas som innebér att hanteringen av kemikalierna sker pa ett betryggande sétt.
Det géller arbetsmetoder, utrustning, stadning och ordning pa arbetsplatsen.

Séakerhetsrutiner finns. Om forslag till forbattringar som framfors i denna riskutredning
genomfors 6kas sakerheten.

228
Amnena skall forvaras i behllare eller forpackningar sa att inte forvaxling kan ge upphov till
olyckor eller ohdlsa.

Behallare ar val markta nar de anlander fran tillverkaren, daremot finns brister i utmarkning
av slaskbehallare pa avdelningarna.

248

Behallare med farligt kemiskt @mne skall vara utmarkt med tillrackliga uppgifter sa att
riskerna med a@mnet skall kunna undvikas.

Innehallsdeklarationer finns pa behallare.

328

Rutiner for atgarder vid nodsituationer och olyckor skall finnas for att skydda personalen.
Ovningar skall genomforas i lamplig omfattning sa att rutinerna kan foljas.

Rutiner for brandskyddsutbildningar och utrymningsovningar haller pa att planeras.
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33§
Brandsl&cknings- och livraddningsutrustning skall finnas tillganglig.

Utrustning finns placerad pa lampliga platser.

348
Utrymningsplaner skall finnas.

Reviderade utrymningsplaner uppfors i samband med ombyggnaden.

388

Det stalls krav pa att en forteckning ar uppréattad. Forteckningen skall informera om vilka
halsofarliga och brandfarliga kemiska &mnen som hanteras och dess farlighet. Det ar mycket
viktigt att den uppdateras och att datumen for uppdateringen fors in. Forteckningen skall vara
latt tillganglig for personalen som kommer i kontakt med dmnena.

Det finns ingen val fungerande system for forteckning av brandfarliga varor.

14.1.7 Laboratoriearbete med kemikalier, AFS 1997:10 [A.7]

28

Vid planering av laboratoriearbete dar ett eller flera farliga &mnen anvands eller bildas skall
en riskbeddmning géras. Darvid skall de risker for olycksfall och ohélsa, som kan uppkomma
i arbetet, identifieras och uppskattas. Vid riskbedomningen skall de aktuella @mnenas
inneboende farlighet vdgas samman med riskerna vid utférandet av de olika arbetsmomenten.

Detta skall genomféras innan en laboration utfors, men sa ar inte alltid fallet. Detta maste
uppfyllas.

128
Mangden farligt @amne pa varje arbetsplats skall begransas till vad som ar nodvandigt for
arbetet.

Det arbetas standigt med att minska mangderna ute pa arbetsplatserna.

178

Gasflaskor skall hanteras sa att de inte utsétts for varme, stotar eller slag som kan paverka
gasflaskorna och orsaka lackage eller annan skada som medfor hélso- och olycksfallsrisker.
Gasflaskor skall sakras mot fall.

Detta uppfylls.

218

Rutiner for hantering av flytande och fast avfall skall finnas. Dessa rutiner skall hallas
aktuella.

Rutiner finns.
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14.1.8 Allmanna rad till AFS 1997:10 [A.8]

Bakgrund
Det ar av stor betydelse att arbetsmiljon inte kommer i andra hand pa grund av till exempel
ekonomi, tidspress eller personligt intresse av de egna arbetsresultaten.

Till 128
Det ar ofta lampligt att mangden farligt &mne begréansas sa att langa forvaringstider undviks.

Det arbetas standigt med att minska mangderna ute pa arbetsplatserna.

14.1.9 Gaser, AFS 1997:7 [A.9]

38

I all verksamhet dar gas hanteras skall en riskbedémning goras. Nar process, utrustning eller
driftsforhallanden i 6vrigt andras skall en ny riskbedémning goras. Med utgangspunkt i gjorda
riskbedomningar skall de atgarder vidtas som behdvs for att sakerheten skall bli betryggande.

Denna rapport utgor riskbeddémning.

58
Rutiner skall finnas for atgarder som skall vidtas nér risk finns att gasflaskor kan explodera.

Rutiner finns.

14.1.10 Arbetsmiljélagen, SFS 1977:1160 [A.10]

Kapitel 1, 18
Lagens andamal &r att forebygga ohéalsa och olyckstillbud i arbetet samt dven i 6vrigt uppna
en god arbetsmiljo.

Kapitel 2, 18

Teknik, arbetsorganisation och arbetsinnehall skall utformas sa att arbetstagaren inte utsatts
for fysiska eller psykiska belastningar som kan medféra ohdlsa eller olycksfall. Starkt styrt
eller bundet arbete skall undvikas eller begransas.

Om forslagen till forbattringar som ges i denna rapport gors sa uppfylls detta.

28

Arbete skall planlaggas och anordnas pa ett sadant satt att det kan utféras i en sund och saker
miljo.

Det arbetas for en standig forbattring av detta.

48
Betryggande skyddsatgarder skall vidtagas mot skada genom brand, explosion eller liknande.

Detta uppfylls med brandtekniska system.

75



Kapitel 14 Bilaga A Lagtext Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

58
Maskiner, redskap och andra tekniska anordningar skall vara sa beskaffade och placerade
samt brukas pa sadant satt, att betryggande sakerhet ges mot ohalsa och olycksfall.

Vagnar for transport av brandfarlig vara bor forbattras.

Kapitel 3, 2a§

Arbetsgivaren skall systematiskt planera, leda och kontrollera verksamheten pa ett sitt som
leder till att arbetsmiljon uppfyller kraven i denna lag och i féreskrifter som har meddelats
med stod av lagen. Han skall utreda arbetsskador, fortlopande undersOka riskerna i
verksamheten och vidta de atgarder som foranleds av detta. Atgdrder som inte kan vidtas
omedelbart skall tidsplaneras. Arbetsgivaren skall i den utstrdckning verksamheten kraver
dokumentera arbetsmiljon och arbetet med denna.

Detta gors kontinuerligt av skyddsombuden. Arbetsgivaren &ar ansvarig.

38

Arbetsgivaren skall se till att arbetstagaren far god kdannedom om de forhallanden, under vilka
arbetet bedrivs, och att arbetstagaren upplyses om de risker som kan vara férbundna med
arbetet. Arbetsgivaren skall forvissa sig om att arbetstagaren har den utbildning som behovs
och vet vad han har att iaktta for att undga riskerna i arbetet.

Ny personal utbildas for att vara medveten om de risker som verksamheten medfor.

Kapitel 6, 28

Skyddsombud skall finnas, som regelbundet arbetar for en sékrare miljo.

Skyddsombud finns.
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15 Bilaga B Planritningar
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16 Bilaga C: Formular for inventering av brandfarliga vatskor
Nedan foljer ett forslag pa inventeringsunderlag for brandfarliga vatskor.

INVENTERING BRANDFARLIGA VATSKOR

Blanketten &r tankt att fyllas i enligt foljande:

Avdelning:

Kontaktperson:
Telefonnummer:

Email adress:

Rum:
Verksamhet:

Amne:
Méngd:
Enhet:

Avdelning vid Kemicentrum

Person att kontakta angaende fragor gallande de brandfarliga
amnena

Telefonnummer till kontaktpersonen

Email adress till kontaktpersonen

Rumsbeteckning dar kemikalien finns
Laborationslokal, forrad, undervisningssal, ...
Kemikaliens namn

Mangd kemikalie

Sl-enheter, dvs liter eller kg

Klassning: Klass 1, 2a, 2b eller 3
Anmérkning: Annan relevant information
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INVENTERING BRANDFARLIGA

VATSKOR

Avdelning:

Kontaktperson: telefonnr:

Emailadress:

rum verksamhet amne mangd |enhet klassning anmarkning
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17 Bilaga D Insatser pa Kemicentrum

2000

01-30

04-28

Flaktmotor i dragskap brant.

Vid hantering av en mindre flaska med ca 0,5 liter kemikalier i ett mindre
kylrum tappade man flaskan i golvet varvid den krossades och vétskan spreds ut
pa golvet. Flaskan innehdll en blandning av:

Tetrahydrofuran

Boran BH3 eller (B2 H6)

Dimetylsulfid (CH3)2S

Man utrymde genast narliggande lokaler och tillkallade brandférsvaret via
telefon och larmknapp. Man hallde aven vatten pa den utrunna vétskan for att
bryta ned kemikalierna.

Da vi anlande besléts att utrymma hela byggnaden. Rokdykare genomsokte den
drabbade avdelningen. Torbjorn Frej fran avdelningen tjanstgjorde som
vagvisare ikladd tryckluftapparat och splash-drékt.

Senare gick aven kemdykare igenom lokalerna. De stallde dven i explosimetrar.
Dessa gjorde inte nagra anméarkningsvarda utslag.

Efter utvadring och vantan pa att de farliga &mnena avdunstat sparrades
avdelningen av och personalen kunde atervanda till den 6vriga byggnaden. Vid
13.30-tiden tog personalen fran Kemicentrum bort dven dessa sista
avsparrningar.

PRESSMEDDELANDE

Vid 11.40 -tiden pa fredagen larmades Lunds Brandforsvar till Kemicentrum i
Lund. En mindre flaska med olika kemikalier hade slagits sénder. Flaskan
innehdll bl a amnet buran vilket ar bade giftigt och mycket brandfarligt.
Personalen utrymde omedelbart avdelningen dér olyckan intraffade.
Brandforsvaret beslot att &ven utrymma resten av byggnaden varefter man
vantade tills angorna vadrats ut. Avdelningen narmast kylrummet holls
avsparrad ett par timmar medan man i resten av byggnaden ganska snart kunde
atervanda till sina rum.

Vid 13.30-tiden havdes dven den sista avsparrningen. Ingen manniska har sa vitt
man vet kommit till skada.

Storsta risken var att angorna skulle antandas. Brander i den har typen av lokaler
ar mycket besvérliga da det finns ett stort antal olika kemikalier i lokalerna.
Under insatsen fick Lunds Brandforsvar assistans av personal fran Malmo
Brandkar.
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Under tiden insatsen pagick fick man dven rycka ut till tva olika automatiska
brandlarm. Inget av dessa visade sig dock bero pa en riktig brand.

Kontaktman pa Kemicentrum ar Torbjorn Frej 046 - 222 81 25 eller 046-222 81
21

Goran Bertilsson
Vakthavande Brandingenj6r

046-35 80 08
05-14 Vattenskada. Paborjat uppsugning av vatten tills restvéarde anlande.
06-09 Séakringsfel orsakade fellarmet.
06-09 Ellarm beroende pa sékringsfel.
06-15 Fellarm pa grund av sakringsfel.
06-17 Larm inkom via SOS 112 om att det lackte argon eller kvavgas fran gasflaska.

Vid kontroll visade det sig vara en tryckluftskran i ett dragskap som ej stangts.

07-04 Fellarm

08-28 Etylenoxid forvarades pa fel stalle. Burken uppsvalld. Punkterades av Sven
utomhus.

08-28 Brand i provrorsstallning, slackt

1999

01-16 Bi brandskap intryckt. Dar var en fest pa kemicenter.

01-18 Aterstallning av fellarm

01-20 Intryckt larmknapp. Nya studenter kollade hur hart man behévde trycka
Aterstallning

01-28 Detektor utlost. Ingen synbar anledning.

02-11 Brand i labb-rum, studerande skulle fylla pa heptan i en glaskolv.vd

pafyliningen spillde hon varmemanteln, som fortfarande var varm. Vétskan
antandes. Branden slécktes med co2 av personal. Mkt sotskador

02-24 Aterstallt fellarm
03-15 Festbloss i tarta utloste brandlarmet.
05-12 Fellarm
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09-06

09-14

10-28

11-10

1998

02-06

02-14

02-18

06-05

07-09

08-27

09-15

10-02

10-04

10-04

11-20

1997

02-01

06-10

11-13

11-13

elmontor kapat ledning

aterstallt fellarm

intryckt bibrandskap underpagaende skyddsrond
Utlost detektor, orsak : hantverkare.

kopplat bort sektionen.
Kontaktman pa plats.

Véarmepistol utlst en detektor

fellarm pga stromavbrott kunde inte aterstallas Akademiska Hus aterstaller
larmet tidigast mandag

STROMAVBROTT.NATFEL. ATERSTALLT FELLARMET.
GRILLNING UTOMHUS UTLOSTE EN ROKDETEKTOR.
Aterstillt fellarm

aterstallt fellarm

Rokluckor

Fel pa dverforing, aterstallt fellarmet

Endast larmséndaren utlost. Aterstallning

Aterstillt fellarm.

Intryckt bibrandskap.

INTRYCKT LARMKNAPP.FEST | ANLAGGNINGEN.
fellarm

DORREN TILL LARMSKAPET VAR INTE STANGD SA DET HADE INTE
KOMMIT FRAM NAGRA LARM

UNDERSOKNING AV FELLARM
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1996

01-04

03-16

04-18

05-20

12-06

12-13

12-19

Vattenskada

UPPRINGARE: ANNA-LENA GUSTAFSSON 222 81 36 SONDERFRUSET
VATTENROR | KYLRUM.STANGT LEDNING MED KRAN

Automatiskt brandlarm, ej brand

Automatiskt brandlarm, ej brand

TOMTEBLOSS FRAN FESTDELTAGARE UTLOSTE LARMET.
AUTOMATLARM MED LUCIA SOM ORSAK. AVEN RINGT./JB

HANTVERKARE SOM SLIPAT.
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18 Bilaga E Simuleringar

18.1 Scenario 1A: Aceton 10 liter, plan 0 hus 0

18.1.1 FAST

(0,5) = halvoppen forbindelse
(1) = 6ppen forbindelse

Tabell E.1 Indata till FAST for scenario 1A.

Aceton 10 liter Brandrum Rokmagasin
Compartment Rum 1 Rum 2 Rum 3 Rum 4 Rum 5
Depth 6 3 3 6 44
Width 6 25 25 6 6
Interior Height 3 3 3 3 3
Elevation 0 0 0 0 0
Ceiling concrete normal | concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Floor concrete normal concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Walls concrete normal concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Model as shaft nej nej nej nej nej
Horisontal Flow
Outside (lackage)
Width 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1)
Sill 0 0 0 0 0
Soffit 3 3 3 3 3
Wind 0 0 0 0 0
Outside
Width 0,9 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 1
Width 0,9 (1) 0,9 (1)
Sill 0 0
Soffit 2 2
Wind 0 0
Compartment 2 3(1)
Width 0
Sill 2,9
Soffit 0
Wind
Main fire
specification
Type Constrained

87




Kapitel 18 Bilaga E Simuleringar Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

X 3
y 3
z 0
Lower oxygen 10
limit
Heat of 2,58E+07
Combustion
Initial fuel 20
temperature
Gaseous ignition 200
temp
Radiative fraction 0,3
Target
Type Other
Material Plywood
X 5
y 5
z 1,8

Heat release rate | se dim brand 1A

Open/Close vents| se Horisontal
Flow

Hydrogen to 0,168 (i)
carbon ratio

Carbon to carbon 0,0065 (i)

dioxide ratio
Model
input/output
Simulation 640
Display 20
Print 20
History 20
File name DimsclA
Restart 0

(i) Speciellt véarde for aceton de forsta 100 s, dérefter standardvérden. Se bilaga G Sotproduktion

18.1.2 Simulex

Il ] ] L] ] ] ] L] ] ] .l L] ] ] ] L] ] ] 1 Ili ] 1 ] ] ] 1 ] ] Ili ] ] ] 1 ] ] ] 1 Iul ] 1 ] ] ] 1 ] ] I1il
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Figur E.2 Personplacering i Simulex for scenario 1A.
Personerna antas vara av typen “office staff”. Prickarna motsvarar vardera 1 person.
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18.2 Scenario 2A: Etanol 10 liter, hus 0 hus 1

18.2.1 FAST

(0,5) = halvoppen forbindelse
(1) = 6ppen forbindelse

Tabell E.5 Indata till FAST for scenario 2A.

Etanol 10 liter Brandrum Rokmagasin
Compartment Rum 1 Rum 2 Rum 3 Rum 4 Rum 5
Depth 6 3 3 6 44
Width 6 25 25 6 6
Interior Height 3 3 3 3 3
Elevation 0 0 0 0 0
Ceiling concrete normal | concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Floor concrete normal concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Walls concrete normal concrete concrete concrete concrete normal 6"
6" normal 6" normal 6" normal 6"
Model as shaft nej nej nej nej nej
Horisontal Flow
Outside (lackage)
Width 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1)
Sill 0 0 0 0 0
Soffit 3 3 3 3 3
Wind 0 0 0 0 0
Outside
Width 0,9 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 1
Width 0,9 (1) 0,9 (1)
Sill 0 0
Soffit 2 2
Wind 0 0
Compartment 2 3(1)
Width 0
Sill 2,9
Soffit 0
Wind
Main fire
specification
Type Constrained
X 3
y 3
z 0
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Lower oxygen 10
limit
Heat of 2,68E+07
Combustion
Initial fuel 20
temperature
Gaseous ignition 200
temp
Radiative fraction 0,3
Target
Type Other
Material Plywood
X 5
y 5
z 1,8

Heat release rate | se dim brand 2A

Open/Close vents| se Horisontal
Flow

Hydrogen to 0,252 (i)
carbon ratio

Carbon to carbon 0,0045 (i)

dioxide ratio
Model
input/output
Simulation 640
Display 20
Print 20
History 20
File name Dimsc2A
Restart 0

(i) Speciellt varde for etanol de forsta 70 s, dérefter standardvarden. Se bilaga G Sotproduktion.

18.2.2 Simulex

: = - o= = a o _ S E-N - S :
- im ll A A L ] X n ?:
: 1
— L —Tl = _J . g LI L -
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Figur E.6 Personplacering i Simulex for scenario 2A.

Personerna antas vara av typen “office staff”. Simulexindatan &r identisk med scenario 1A.
Prickarna motsvara vardra 1 person.
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18.3 Scenario 1B: Aceton 10 liter, plan 2 hus 4

18.3.1 FAST

(0,5) = halvoppen forbindelse
(1) = 6ppen forbindelse

Tabell E.3 Indata till FAST for scenario 1B.

Aceton 10 liter Brandrum Roékmagasin
Compartment Rum 1 Rum 2 Rum 3
Depth 6 2 30,5
Width 6 24 6
Interior Height 2,5 2,5 2,5
Elevation 0 0 0
Ceiling concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Floor concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Walls concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Model as shaft nej nej nej
Horisontal Flow
Outside (lackage)
Width 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1)
Sill 0 0 0
Soffit 2,5 2,5 2,5
Wind 0 0 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 1
Width 0,9 (1)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 2
Width 6,3 (1)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Main fire specification
Type Constrained
X 3
y 3
z 0
Lower oxygen limit 10
Heat of Combustion 2,58E+07
Initial fuel temperature 20
Gaseous ignition temp 200
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Radiative fraction 0,3
Target
Type Other
Material Plywood
X 5
y 5
z 1,8
Heat release rate se dim brand 1B
Open/Close vents se Horisontal Flow
Hydrogen to carbon 0,168 (i)
ratio
Carbon to carbon 0,0065 (i)
dioxide ratio
Model input/output
Simulation 640
Display 20
Print 20
History 20
File name Dimscl1B
Restart 0
(i) Speciellt véarde for aceton de forsta 100 s, dérefter standardvérden. Se bilaga G
Sotproduktion
18.3.2 Simulex
i‘ 1 i i 1 1 1 ] T i 1 1 i 1 1 T 1 i 1 1
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Figur E.4 Personplacering i Simulex for scenario 1B.

Personerna antas vara av typen “office staff”. Prickarna motsvarar vardera 1 person.
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18.4 Scenario 2B: Etanol 10 liter, plan 2 hus 4

18.4.1 FAST

(0,5) = halvoppen forbindelse
(1) = 6ppen forbindelse

Tabell E.7 Indata till FAST for scenario 2B.

Etanol 10 liter Brandrum Roékmagasin
Compartment Rum 1 Rum 2 Rum 3
Depth 6 2 30,5
Width 6 24 6
Interior Height 2,5 2,5 2,5
Elevation 0 0 0
Ceiling concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Floor concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Walls concrete normal 6" | concrete normal 6" | concrete normal 6"
Model as shaft nej nej nej
Horisontal Flow
Outside (lackage)
Width 0,1(1) 0,1(1) 0,1(1)
Sill 0 0 0
Soffit 2,5 2,5 2,5
Wind 0 0 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Outside
Width 1,2 (0,5)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 1
Width 0,9 (1)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Compartment 2
Width 6,3 (1)
Sill 0
Soffit 2
Wind 0
Main fire specification
Type Constrained
X 3
y 3
z 0
Lower oxygen limit 10
Heat of Combustion 2,68E+07
Initial fuel temperature 20
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Gaseous ignition temp 200
Radiative fraction 0,3
Target
Type Other
Material Plywood
X 5
y 5
z 1,8

Heat release rate

se dim brand 2B

Open/Close vents

se Horisontal Flow

Hydrogen to carbon 0,252 (i)
ratio
Carbon to carbon 0,0045 (i)
dioxide ratio
Model input/output
Simulation 640
Display 20
Print 20
History 20
File name Dimsc2B
Restart 0
(i) Speciellt véarde for etanol de forsta 70 s, déarefter standardvérden. Se bilaga G
Sotproduktion
18.4.2 Simulex
i‘ 1 i i 1 1 1 1
-.—- - . L] L 1 &

Figur E.8 Personplacering i Simulex for scenario 2B.

Personerna antas vara av typen “office staff”. Simulexindatan &r identisk med scenario 1B.

[F=T1 1111

=<1

Prickarna motsvarar vardra 1 person.
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19 Bilaga F Konsekvensberdkningar - Vatska
19.1 Underlag dimensionerande brand

19.1.1 Maxeffekt for acetonbrand 10 liter

Q=As* X; * m" * AH, [F.1]
Xi 1

AH, 25,8 MJ/kg [F.1]

D 2m

\Y; 0,01 m?

M"e 0,041 kg/m?’s [F.1]

KB 1,9 [F.1]

m" (D=2m) 0,040083 kg/m,s [F.1]
Ett rimligt djup &r cirka 0,5 cm [F.1], vilket ger en maxeffekt pa 2 MW for aceton.

19.1.2 Maxeffekt for etanolbrand 10 liter

Q=As* Xi * m" * AH, [F.1]
Xi 1

AH, 26,8 MJ/kg  [F.1]

D 2m

\Y 0,01 m3

m" 0,015 kg/m2s  [F.1]

Ett rimligt djup &r cirka 0,5 cm [F.1], vilket ger en maxeffekt pa 1 MW for etanol.

Effekt beroende pa p6ldjup
Aceton

10,00
g \
= 8,00
2 \
£ 6,00
S \\
2 4,00
5 \
£ 200 —
T 0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
poldjup [cm]

Figur F.1 Effekt beroende pa poldjup for aceton.
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Effekt beroende pa poldjup

Etanol

— 10,00

g \

2 8,00

2 \

£ 6,00

X

: \

2 4,00

3

f“‘_’ 2,00

W 0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

poldjup [cm]

Figur F.2 Effekt beroende pa poldjup for etanol.

19.2 Referenser

[F.1] Karlsson B., Quintiere J. “Enclosure fire dynamics”. Brandteknik, Lunds
tekniska hogskola, 1997.
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19.3 Scenario 1A: Aceton 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antdndning)

19.3.1 Brandférlopp

Brandrummet bendmns har rum 1. Rum 2 och 3 utgor korridor utanfér brandrummet. Rum 4
ar det rum, som ligger innanfor brandrummet och &r forbundet med brandrummet genom en
oppen dorr. Rumshojden ar 3,0 m i samtliga rum. Ovriga méatt framgar av figur F.3. Dorr
mellan brandrum och korridor antas vara éppen under hela forloppet. Rokmagasinet ar 44 * 6
m och 3 m hogt och har en dérréppning pa 4,5 m.

4—>r
6m

Rum 4
Rokmagasin

12m
Rum1

brandrum

T
Rum 2 Rum 3 __i 3m

25m 25m
< >« >

Figur F.3 Rumsgeometri i FAST for scenario 1A.

Daorren till véanster i rum 3 (se figur F.3), ar en dorr till en trappa som leder nedat. Den hogra
dorren ar fran borjan magnetuppstalld. Under evakueringen antas dorrarna vara éppna nar
personer passerar. Déarefter ar de ater stangda. For att ta hansyn till ovanstdende antas i
simuleringarna att bada dérrarna ar halvoppna under hela forloppet.

Den brandeffekt, som 10 liter aceton kan ge upphov till, &r cirka 2 MW, se figur F.1. Branden
antas véxa snabbt i styrka och félja en ultrafastkurva, vilket betyder att 2 MW ar natt efter
knappt 2 minuter. Branden antas snabbt spridas vidare till annat brannbart material (inredning
och begransad méangd brandfarlig vétska), och antas fortsatta enligt en fastkurva upp till en
maximal effekt pa 6 MW. Det gor att branden inte avtar da acetonen har forbrants. For
dimensionerande brand, se figur F.4.
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Dimensionerande brand scenario 1A
10
_ 8
<
= 6
ko] /
v 4 .
] _1/
0
0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.4 Dimensionerande brand for scenario 1A.

19.3.2 Kritiska forhallanden
Simuleringarna i FAST ger tider till kritiska forhallanden, se tabell F.1.

Tabell F.1 Tider till kritiska forh&llanden i scenario 1A. X motsvarar att kritiska forh&llanden inte
uppstar inom 600 s.

Kritiska forhallanden Ruml |Rum2|Rum3|Rum4
(brandrum)

Temperatur undre lagret 129 s X X 232's

Brandgaslagrets hojd 28s 96s | 105s | 63s

Kortvarig stralning 300 s X X X

Kritiska forhallanden uppstar tidigast i rum 1 (brandrummet) efter 28 s och i rum 4 efter 63 s.
Personerna i dessa tvd rum antas paborja evakueringen direkt och antas ha hunnit ut i
korridoren vid dessa tider. Korridoren ar det dimensionerande rummet. Brandgaslagrets héjd i
rum 2 ar den parameter som forst nar kritiska forhallanden. Darfor undersoks hur sikt- och
temperaturforhallandena &r i det 6vre brandgaslagret i rum 2. Resultatet fran simuleringarna
ger att brandgaslagret redan vid 92 s ar 80°C, se tabell F.2. Séledes blir kritisk tid i detta
scenario 96 s, da brandgaslagret befinner sig nere pa kritisk hojd med for hog temperatur.

Tabell F.2 Tider till 1 obscura respektive till 80°C i det dvre brandgaslagret i scenario 1A.

Forhallande Rum 2

Siktnedséttning 123's

Temperatur 6vre lagret 92s

For resultat fran simuleringarna for brandgaslagrets hojd, se figur F.5.
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Brandgaslagrets hdjd scenario 1A

4
= Rum 1
E 3 = (brandrum)
o 2 LT = = *Rum 2
= \\‘ i Bl
— Rum 3
0
0 100 200 300 400 500 600 Rum 4
Tid [s]

Figur F.5 Brandgaslagrets hojd i scenario 1A.

19.3.3 Utrymning

Fran Simulex erhalls evakueringstiden 30 s. Tiderna for utrymningens olika faser askadlig-
gors i figur F.6.

Varseblivning Reaktion  Evakuering
och beslut

| | | |
| | | | >
0s 45s 75s 105s
(I
Samtliga Evakuering Evakuering
varseblivna  pabériad slutford

Figur F.6 Handelseforlopp scenario 1A.

19.3.4 Kanslighetsanalys

Evakueringstiden ar 30 s. Den beddms som rimlig och anses inte behovas ifragaséttas.
Déremot &r det intressant att diskutera val av tid for varseblivning samt reaktion och beslut.
For att utrymning skall kunna ske sakert maste tiden vara mindre an 65 s, vilket ar skillnaden
mellan tid till kritiska forhallanden och tid for evakuering. Det anses orimligt att samtliga
personer skulle hinna bli varse branden, reagera och fatta beslut att evakuera inom 65 s. Om
istallet langre tider for varseblivning samt reaktion och beslut anvands, som bland annat
rekommenderas i handbdcker, anvands paverkas inte resultatet till det béttre.
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19.4 Scenario 2A: Etanol 10 liter, plan 0 hus 1 (omedelbar antandning)

19.4.1 Brandférlopp

Den brandeffekt, som 10 liter etanol kan ge upphov till, ar cirka 1 MW, se figur F.2. Branden
antas vaxa snabbt i styrka och folja en ultrafastkurva, vilket betyder att 1 MW ar natt efter lite
mer &n 1 minut. Branden antas snabbt spridas vidare till annat brannbart material (inredning
och begransad mangd brandfarlig vétska), och antas fortsatta enligt en fastkurva upp till en
maximal effekt p& 5 MW. Det gor att branden inte avtar da etanolen har forbrants. For
dimensionerande brand, se figur F.7.

Dimensionerande brand scenario 2A

[EEY
o

Effekt [MW]

P

—-/'

o N b~ OO

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.7 Dimensionerande brand for scenario 2A.

19.4.2 Kritiska forhallanden
Simuleringarna i FAST ger tider till kritiska forhallanden, se tabell F.3.

Tabell F.3 Tider till kritiska forhallanden i scenario 2A. X motsvarar att kritiska forh&llanden inte
uppstar inom 600 s.

Kritiska forhallanden Ruml |Rum2|Rum3|Rum4
(brandrum)

Temperatur undre lagret 202 s X X 286 S

Brandgaslagrets hojd 28's 117s | 113s | 63s

Kortvarig stralning 317s X X X

Kritiska forhallanden uppstar tidigast i rum 1 (brandrummet) efter 28 s och i rum 4 efter 63 s.
Personerna i dessa tvd rum antas paborja evakueringen direkt och antas ha hunnit ut i
korridoren vid dessa tider. Korridoren ar det dimensionerande rummet och darfor undersoks
den. I och med att det ar brandgaslagrets h6jd i rum 3 som férst blir kritiskt undersoks hur
sikt- och temperaturférhallandena ar i det évre brandgaslagret i rum 3. Temperaturen blir
kritisk efter 380 s och sikten nar 1 ob efter 168 s, se tabell F.4. Innan 168 s anses inte
brandgaslagret vara farligt, daven om det &r nere pa kritisk hojd. Tiden 168 s blir
dimensionerande, eftersom varken stralningen eller temperaturen i undre lagret nar kritiska
forhallanden innan dess.

100



Kapitel 19 Bilaga F Konsekvensberékningar - Vatska Riskutredning av brandfarlig vara
Bonthron/Danielsson 2001

Tabell F.4 Tider till 1 obscura respektive till 80 °C i det 6vre brandgaslagret i scenario 2A.
Forhallande Rum 3
Siktnedséttning 168 s
Temperatur 6vre lagret 380 s

For resultat fran simuleringarna for brandgaslagrets hojd, se figur F.8.

Brandgaslagrets h6jd scenario 2A

3 B

- Rum 1
N (brandrum)
E 2 LY t¥. ST
= T e
% 1 - ~oo Rum 3
N Rum 4
0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.8 Brandgaslagrets hojd i scenario 2A.

19.4.3 Utrymning

Fran Simulex erhalls evakueringstiden 30 s, se scenario 1A. Utrymningen &r avslutad efter
105 s. Tiderna for utrymningens olika faser askadliggors i figur F.9.

Varseblivning Reaktion  Evakuering
och beslut

| | | |
| | | | >
0s 45s 75s 105s
(I
Samtliga Evakuering Evakuering
varseblivna  pabériad slutford

Figur F.9 Handelseforlopp scenario 2A.

19.4.4 Kanslighetsanalys

Evakueringstiden ar 30 s. Den bedéms som rimlig och anses inte behovas ifragasattas.
Déremot ar det intressant att diskutera val av tid for varseblivning samt reaktion och beslut.
Om tid for kritiska forhallanden ar 168 s och evakueringstiden 30 s, betyder det att den tid,
som varseblivning samt reaktion och beslut maximalt far ta for att saker utrymning skall
kunna anses ske, ar 138 s. Det ar inte orimligt att samtliga personer kan hinna ga igenom de
tva faserna pa denna tid. Antag att tid for varseblivning &r 60 s. Da aterstar narmare 80 s for
reaktion och beslut, vilket inte ar en orimlig tid.
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Antagandet skulle kunna goras att det ar tillrackligt att brandgaslagret &r nere pa kritisk hojd,
oavsett hur sikten och temperaturen i dvre lagret ar. Det far till foljd att tid for kritiska
forhallanden ar 168 s. Utrymningen ar avslutad efter 105 s. | detta fall kommer utrymning
enligt gjorda antagande att kunna ske sakert.
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19.5 Scenario 1B: Aceton 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antdndning)

19.5.1 Brandférlopp

Brandrummet bendmns har rum 1. Rum 2 utgdr korridor utanfér brandrummet. Rumshéjden
ar 2,5 m i samtliga rum. Ovriga matt framgar av figur F.10. D6rr mellan brandrum och
korridor antas vara 6ppen under hela forloppet. R6kmagasinet & 30 * 6 m och 2,5 m hogt och
har en dorréppning pa 6,3 m.

<+“—>
6m
Rum 1 Rokmagasin 6m
(brandrum) u
£ 1
1 Rum 2 2m i
< 24m >

Figur F.10 Rumsgeometri i FAST for scenario 1B.

Korridoren fortsatter pa andra sidan dorren till vanster i rum 2 (se figur F.10) . D6rren &r fran
bdrjan magnetuppstalld. Den hogra dorren leder till en utvandig utrymningstrappa. Under
evakueringen antas dorrarna vara Oppna nar personer passerar. Darefter ar de ater stangda. For
att ta hansyn till ovanstaende antas i simuleringarna att bada dorrarna ar halvéppna under hela
forloppet.

Samma brandférlopp som i scenario 1A anvands. For dimensionerande brand, se figur F.11
(identisk med figur F.4).

Dimensionerande brand scenario 1B
10
8
z
= 6
z /
o 4 .
i _//
0
0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.11 Dimensionerande brand fér scenario 1B.

19.5.2 Kritiska forhallanden
Simuleringarna i FAST ger tider till kritiska forhallanden, se tabell F.5.
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Tabell F.5 Tider till kritiska forhallanden i scenario 1B. X motsvarar att kritiska forhallanden inte
uppstar inom 600 s.

Kritiska forhallanden Rum 1 Rum 2
(brandrum)
Temperatur undre lagret 100 s X
Brandgaslagrets hojd 20's 54 s
Kortvarig stralning 260 s X

Kritiska forhallanden uppstar tidigast i rum 1 (brandrummet) efter 20 s. Personerna i detta
rum antas pabdrja evakueringen direkt och antas ha hunnit ut i korridoren vid denna tid. | och
med att det &r brandgaslagret hojd i rum 2 som forst blir kritiskt undersdks hur sikt- och
temperaturforhallandena &r i det 6vre brandgaslagret i detta rum. Se tabell F.6.

Tabell F.6 Tider till 1 obscura respektive till 80°C i det dvre brandgaslagret i scenario 1B.

Forhallande Rum

2
Siktnedséttning 129s
Temperatur Gvre 70s

lagret

Den faktor som blir dimensionerande i detta scenario ar brandgaslagrets hdjd och
temperaturen i det dvre brandgaslagret, se figur F.12. Efter 70 s uppstar kritiska forhallanden i
korridoren.

Brandgaslagrets h6jd scenario 1B

3
E- 2 (\\_‘ e Rum 1 (brandrum)
o 1 i ——Rum 2
I

0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.12 Brandgaslagrets hojd i scenario 1B.

19.5.3 Utrymning

Fran Simulex erhalls evakueringstiden 17 s. Tiderna for utrymningens olika faser
askadliggors i figur F.13.
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Varseblivning Reaktion  Evakuering
och beslut

0s 45s 75s 92s

P
Samtliga Evakuering Evakuering
varseblivna  pabdrjad slutford

Figur F.13 Handelseférlopp scenario 1B.

19.5.4 Kanslighetsanalys

Evakueringstiden ar 17 s. Den beddms som rimlig och anses inte behovas ifragaséattas.
Déremot &r det intressant att diskutera val av tid for varseblivning samt reaktion och beslut.
For att utrymning skall kunna ske sakert maste tiden vara mindre an 53 s, vilket ar skillnaden
mellan tid till kritiska forhallanden och tid for evakuering. Det anses orimligt att samtliga
personer skulle hinna bli varse branden, reagera och fatta beslut att evakuera inom 53 s. Om
istallet langre tider for varseblivning samt reaktion och beslut anvands, som bland annat
rekommenderas i handbdcker, anvands paverkas inte resultatet till det béttre.

Antagandet skulle kunna goras att det ar tillrackligt att brandgaslagret ar nere pa kritisk hojd,
oavsett hur sikten och temperaturen i 6vre lagret ar. Det far till foljd att tid for kritiska
forhallanden ar 54 s. Utrymningen ar avslutad efter 92 s. Aven i detta fall kommer utrymning
enligt gjorda antagande inte att kunna ske sakert.
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19.6 Scenario 2B: Etanol 10 liter, plan 2 hus 4 (omedelbar antandning)

19.6.1 Brandférlopp

Samma brandforlopp for etanol som i scenario 2A anvénds. For dimensionerande brand, se
figur F.14 (identisk med figur F.7).

Dimensionerande brand scenario 2A

10
8
=
2 6
s 4 -
T P
—/'
0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.14 Dimensionerande brand i scenario 2B.

19.6.2 Kritiska forhallanden
Simuleringarna i FAST ger tider till kritiska forhallanden, se tabell F.7.

Tabell F.7 Tider till kritiska forhallanden i scenario 2B. X motsvarar att kritiska forh&llanden inte
uppstar inom 600 s.

Kritiska forhallanden Rum1l |Rum2
(brandrum)
Temperatur undre lagret 160 s X
Brandgaslagrets hojd 20s 54 s
Kortvarig stralning 2901 s X

I och med att det ar brandgaslagret héjd som forst blir kritiskt undersoks hur sikt- och
temperaturforhallandena &r i det Gvre brandgaslagret i rum 2. Se tabell F.8.

Tabell F.8 Tider till 1 obscura respektive till 80 °C i det 6vre brandgaslagret i scenario 1B.

Forhallande Rum

2
Siktnedséttning 107 s
Temperatur Gvre 70s
lagret

Den faktor som blir dimensionerande i detta scenario ar brandgaslagrets hdjd och
temperaturen i det dvre brandgaslagret, se figur F.15. Efter 70 s uppstar kritiska férhallanden i
korridoren. Innan dess har varken stralning eller temperaturen i undre lagret natt kritiska
forhallanden och darfor blir tiden 70 s tiden for kritiska férhallanden.
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Brandgaslagrets hojd scenario 2B

3
\
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= 27\ Rum 1
= LW TR . (brandrum)
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0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.15 Brandgaslagrets hojd i scenario 2B.

19.6.3 Utrymning

Fran Simulex erhalls evakueringstiden 17 s, se scenario 1B. Utrymningen &r avslutad efter 92
s. Tiderna for utrymningens olika faser askadliggors i figur F.16.

Varseblivning Reaktion  Evakuering
och beslut

0s 45s 75s 92s

Samtliga Evakuering Evakuering
varseblivna  pabérjad slutford

Figur F.16 Handelseforlopp scenario 2B.

19.6.4 Kanslighetsanalys

Evakueringstiden ar 17 s. Den beddms som rimlig och anses inte behovas ifragaséattas.
Déremot &r det intressant att diskutera val av tid for varseblivning samt reaktion och beslut.
For att utrymning skall kunna ske sakert maste tiden vara mindre an 53 s, vilket ar skillnaden
mellan tid till kritiska forhallanden och tid for evakuering. Det anses orimligt att samtliga
personer skulle hinna bli varse branden, reagera och fatta beslut att evakuera inom 53 s. Om
istallet langre tider for varseblivning samt reaktion och beslut anvands, som bland annat
rekommenderas i handbdcker, anvands paverkas inte resultatet.

Antagandet skulle kunna goras att det ar tillrackligt att brandgaslagret ar nere pa kritisk hojd,
oavsett hur sikten och temperaturen i 6vre lagret ar. Det far till foljd att tid for kritiska
forhallanden ar 54 s. Utrymningen ar avslutad efter 92 s. | detta fall kommer utrymning enligt
gjorda antagande inte att kunna ske sékert.

19.7 Lamplig mangd
10 liter aceton och etanol gav icke acceptabla forhallande. Méangden minskades ner tills en
acceptabel niva erhélls. Den geometri som snabbast gav kritiska forhallanden i de tidigare
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scenarier anvandes. Brandférloppet som redovisas i figur F.17 svarar mot den mangd aceton,
som visade sig ge acceptabla forhallande.

Dimensionerande brand 2 liter
5
4 /
g /
2 3 //
<
o 2
= /
L
1 //
0
0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.17 Dimensionerande brand for aceton 2 liter.

Brandférloppet i figur F17 gav resultatet avseende brandgaslagrets hojd som redovisas i figur
F.18.

Brandgaslagrets hojd
Lamplig méangd

3
E2 1\
E —
2

0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur F.18. Brandgaslagrets hojd vid brand i 2 liter aceton.
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20 Bilaga G Sotprodu ktion

20.1 Analys

Ju mer fullstandig en forbranning &r, desto mindre sot produceras. Beroende pa vilket amne
som brinner, produceras olika stora méngder sot. Hur mycket ett &mne sotar kan uttryckas
med hjalp av olika kvoter. Kvoterna anvands som indata i FAST, se bilaga E. Foljande kvoter
anvands:

H/C massa vate dividerat med massa kol [g/g].
C/C0, massa kol dividerat med massa CO; for forbranningsprodukterna [g/g]

For aceton C3Hg0 blir kvoterna foljande:

H 6x1008

—= : =0]168g/

C 3x1201 16897
L:%:opo%g/g
co, 214

Vérdena hamtas fran tabell 3-4.11 i SFPE Handbook [G.1].

Resultatet av berdkningar for kvoterna finns i tabell G.1. Med standard menas den brand som
ligger till grund for standardvérdena i FAST.

Tabell G.1. Kvoter for sotproduktion.

Amne H/C C/C02
Aceton 0,168 0,0065

Etanol 0,252 | 0,0045

Standard| 0,08 0,03

Genom att anvanda varden for sotproduktion vid en alkohol- och ldsningsmedelsbrand
studeras siktnedsattningen i FAST. Siktnedséttning &r forutsattning for att utlésa en
rokdetektor. Resultatet redovisas i figur G.1. Sotproduktionen har betydelse for
siktnedsattningen och det ar ytterst viktigt att ta hansyn till vad som brinner. Resonemang
angaende resultatet fors i 10.4.1 Utrymning.

Jamforelse obscura
standardbrand - etanolbrand

standard

O2 ——
- — etanol

1
_/, |y

0O 20 40, 60 80 100
Tid [s]

Figur G.1 Jamforelse av obscura mellan standardbrand och etanolbrand.
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Vidare studerades om olika sotproduktion paverkar annat an siktforhallandena. Det visade sig
att brandgaslagrets hojd och temperaturen i 6vre brandgaslagret paverkades forsumbart, se
figur G.2 och G.3.

Jamforelse temperatur 6vre lagret
standardbrand - etanolbrand

1200
5
§ _ 800 L
5] X 400 / - Standard
£ > —— etanol
|_
0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur G.2 Jamforelse av temperatur i 6vre brandgaslagret vid standardbrand och etanolbrand.

Jamforelse brandgaslagrets hojd
standardbrand - etanolbrand

3
E 2 \ = standard
% 1 ~ —— etanol
T \\‘

0

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur G.3 Jamférelse av brandgaslagrets hojd vid standardbrand och etanolbrand.

20.2 Referenser

[G.1] ”The SFPE handbook of fire protection engineering”. Society of fire protection
engineers, National fire protection association, Massachusetts. Second edition,
ISBN 0-87765-354-2.
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21 Bilaga H Jetflamma

LANGD JETFLAMMA

Berdkningarna féljer FOA:s bok "Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor”, Stockholm 1995

Li=Xs [11.8]

Xs=(5,95*Q)/((pa*F)"0,5)*Y) [6.12]

Q=(0,667*C4*A*Py)/(R*T)"0,5 [4.18]

A=tr*r®

F=Cq*A*(1,26*Py-P,) [4.19]

R=R'/m [4.9]

Ue=(Y*R*T)"0,5 [4.15]

T.=0,87*T, [4.16]

P.=0,55*Py [4.20]

y=Cy/Cy egentligen, fast héar schablon [4.6]

To T behallare 293,15 K Ys viktsandel bransle i luften 0,00277

y poissons kvot 1,30 Te T utloppet 255,04 K
R’ universella gaskonstanten (8,314 J/(mol*K) R gaskonstant for vatgas 4157,00

M massan hos vatgas 0,002 kg/mol Ue utloppshastighet 1174,00 |m/s
R radien lackageytan 0,00125 |m A=A |lackagearea 0,0000049 [m2
Po tryck behallare 20260000 |[Pa Q massflode vatgas 0,04507  [kg/s
Pe tryck utloppet 11143000 [Pa F dragkraften hos jetstralen 93,608 N
Pa atmosfarstryck 101300 Pa Xs stracka till UBG 9,134 m
Cq kontraktionsfaktor 0,75

Pa densitet luft 1,20 kg/m3

Y volymandel brénsle i luften|0,04

P2 densitet vatgas 0,08 kg/m3
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22 Bilaga | Volymsber &kningar

22.1 Beréakningar

Berakningar utfors for att ta reda pa om en gasutstromning fran en behallare av brandfarlig
gas kan leda till att brannbar blandning bildas i ett rum. Rummet som studeras &r dels en 25-
meterskorridor, dels en 50-meterskorridor. | korridorerna finns ingen ventilation. Gasen som
studeras ar den som analyseras i kapitel 11, det vill sdga véatgas. Vétgas har ar brannbar i
blandningar med luft, dar vatgasen utgér mellan 4-75 vol% av den totala
bransle/luftblandningen [1.1].

Vitgasen som studeras forvaras i 50-litersbehallare (taget fran inventeringen) under ett tryck
av 200 bar (kontrollerat vid besok pa Kemicentrum). Det betyder enligt allmanna gaslagen att
volymen efter utstromning av hela mangden gas i atmosfarstryck 1 bar blir

_ p,0V, _ 200050
V2 - -
()

=10000 liter

om index 1 representerar forhallandena i behallaren under 200 bars tryck och index 2
forhallandena i atmosfarstryck utanfor behallaren, samt om behallaren innehaller 50 liter
tryckkomprimerad vatgas.

Om denna volym (10 m®) blandas homogent med luften, utan n&gon ventilation, innan nagon
antandningskélla &r nérvarande blir volymprocent bransle foljande:

25-meterskorridor
V25mkorridor =b 0O 0Oh=3025025m =1875 m®

vol% bransle = 18£ (100=5.3

50-meterskorridor
V. =b 0l Th=3050125m =375m*

50mkorridor

vol% bransle = ﬂ (100=3
375

For en 25-meterskorridor hamnar blandningen inom brannbarhetsomradet. For en 50-
meterskorridor hamnar koncentrationen under undre bréannbarhetsgransen 4%. Dock kan har
inte uteslutas att brannbar blandning trots allt kan uppsta.

Berakningar visar att om blandningen av luft och vétgas istéllet sprids mindre &n 0,9 meter pa
vardera hallet fran en behallaren intill vaggen i korridoren, kommer blandningen vara for fet
for att kunna antandas. Detta grundas pa foljande berakning:

Lat x vara det spridningsavstand enligt figur 1.1. som resulterar i en bransle/luftblandning pa
75 vol% vatgas, om vatgas blandas homogent med luften.
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—

«— O —»

X meter

Figur 1.1 Schematisk bild 6ver gasutstromning fran vatgasbehallare i korridor.

Volym luft/brénsle: x 03025 =75x

vol% = 0,75 = L
7500x
=> x = L =18meter
75 00,75

Det anses dock rimligt att spridningen nar langre an sa. Saledes kommer det med storsta
sannolikhet att kunna uppsta brannbar blandning i korridoren.

Ddrrarna till angransande kontorsrum star oftast 6ppna ut till korridoren, varfor gasen skulle
kunna sprida sig till en storre volym. Emellertid kan det inte uteslutas att antdndning sker
nagon gang innan att bransle/luftblandningen blir for utspadd for att kunna anténdas.

22.2 Resultat

Berakningarna visar att det sannolikt kommer att uppsta brannbar blandning i korridorerna vid
ett utslapp av vatgas.

22.3 Referenser
[1.1] Drysdale, D. ’An introduction to fire dynamics™. John Wiley & Sons Ltd, 1987.
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23 Bilaga J Sannolikh eter

23.1 Analys

Engelsk statistik, som bland annat redovisas i en svensk handbok, [J.1] anger sannolikhet for
brand i en lokal fordelat pa olika verksamheter. | tillganglig statistik utgor verksamheterna
kemisk industri och/eller skola de som narmast bedoms vara jamférbara med verksamheten pa
Kemicentrum. Sannolikhetsfunktionerna for dessa verksamheter anges i tabell J.1. |
funktionen anger konstanten A berérd byggnadsarea i m?.

Poangteras bor att sannolikhetsfunktionerna i tabellen nedan representerar en generell brand
medan sOkt sannolikhet skall representera brand och/eller antdndning i anslutning till ett
spill/lackage av en ansenlig mangd brandfarlig vara (rimligtvis en mera sallsynt foreteelse).

Tabell J.1 Sannolikhetsfunktioner for olika verksamheter [J.1].

Verksamhet Sannolikhetsfunktion
[brand/ar]
Kemisk 0,0069A"0,46
Industri
Skolor 0,0002AM0,75

Séledes anges sannolikheten fér brand som forhallandevis hdg inom kemisk industri och
vasentligt lagre inom ramen for skolverksamhet. Sannolikheten for brand pa Kemicentrum
bedoms vara lagre an motsvarade sannolikhet inom kemisk industri. P4 Kemicentrum finns
jamfort med industrin inte likvardigt stora enheter for kraftoverféring (t.ex. transportband som
kan ga varma), generellt inte lika manga och stora kontinuerligt aktiva processer (dar
kontinuerlig utnétning kan orsaka spill/brand). Det gors inte heller samma typ av standigt
pagaende underhal, inom ramen for vilket brandtilloud kan uppkomma. Dock beddéms
sannolikheten for brand pa Kemicentrum vara nagot storre jamfort med motsvarande
sannolikhet for vanlig skolverksamhet. Darfor antas att ett rimligt grundvérde pa
sannolikheten for brand pa Kemicentrum fas av medelvardet av de bada funktionerna i tabell
J.1.

Arean p& Kemicentrum &r 49 000 m? [J.2], vilket ger féljande:

+ Klassad som kemisk industri: 0,0069*49 000°“° = 0,99 brander/ar
« Klassad som skola: 0,0002*49 000*" = 0,66 brander/ar

» Kemicentrums verksamhet: (0,99+0,66) / 2 = 0,83 brander/ar

Saledes uppkommer brander ungefar 0,83 ganger per ar i Kemicentrums lokaler. Av dessa
antas enligt egen bedémning en tredjedel vara brand i brandfarlig vara, det vill sdga 0,28
brander/ar.

Cirka 8 % av intraffade brander sprider sig fran antant foremal och ut till angransande rum

[J.1]. Detta betyder att brander i brandfarlig vara som sprider sig till angrdnsande rum
intraffar 0,02 ggr/ar ( 1 gang pa 50 ar).
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23.2 Referenser

[J.1] ”Brandskydd, Boverkets byggregler, teori & praktik”. Brandskyddslaget, LTH-
Brandteknik, Lund, 1994. ISBN 91-630-2875-1.
[J.2] http://www.kc.Ith.se 2001-05-14
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Forord

Enligt Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 2000:2) om hantering av brandfarliga
vatskor skall en riskutredning utféras av den som yrkesmassigt hanterar brandfarliga och
explosiva varor. Denna bestammelse verkar inom ramen for 98 i Lagen om brandfarliga och
explosiva varor, dar formuleringen lyder att det skall finnas en tillfredsstallande utredning av
riskerna for brand eller explosion i verksamheten.

Denna mall &r tankt att ligga till grund for en riskutredning som sker enligt SAIFS 2000:2
inom Forskning och Utvecklingsverksamhet. Mallen skall anvéndas som stod i
utredningsarbetet och har utformats flexibelt med antagandet att stommen fér samtliga
utredningar kan vara densamma. Beroende pa verksamheten som ar féremal for utredning ar
det upp till utredaren att &ndra, lagga till eller ta bort moment i mallen.

En tillampning av denna mall sker i riskutredningen av Kemicentrum vid Lunds universitet.
Det ar i samband med denna riskutredning som mallen har arbetats fram. Rapporten heter
"Riskutredning enligt SAIFS 2000:2 - Forslag till tillampning samt mall”
[Bonthron/Danielsson]. Den kan fas genom Avdelningen for Brandteknik vid Lunds tekniska
hdgskola i elektronisk format. Mallen och rapporten &r framtagna som ett examensarbete vid
Avdelningen fér Brandteknik och i samarbete med Fire Safety Design AB och Lunds
universitet.
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Inledning

Den som bedriver en yrkesmassig hantering av brandfarlig vatska, skall ta fram en
tillfredsstéallande riskutredning, dar verksamheten beskrivs och skador som kan uppkomma
utreds.

I SAIFS 2000:2 finns i kapitel 3 hur riskutredningen ska dokumenteras. Det innebér féljande:

» De brand- och explosionsrisker som identifierats och bedémts

» De atgarder som har vidtagits eller kommer att vidtas for att uppna en betryggande
hantering

 Kilassningsplan enligt SAl:s foreskrifter om klassning av riskomraden vid hantering av
brandfarliga gaser och vétskor

« Ovriga for hanteringen relevanta uppgifter

Med en klassningsplan menas har en indelning av byggnaden i olika riskomraden, som i sin
tur styr bland annat vilka krav som stélls pa den elektriska utrustningen som hanteras.
Klassningen beskrivs i SAIFS 1996:6.

Dessutom skall ett handlingsprogram upprattas, om verksamheten inneb&r hantering av
méangder, som dverstiger en viss storlek. Detta &r dock inte aktuellt for de flesta Forsknings-
och utvecklingsanlaggningar.

Riskutredningen anses besta av tre steg, som kan illustreras med hjélp av figur nedan.

Planering av analysen
Komplettering

Insamling av information A
Definition av system

Identifikation av riskkéllor

Uppskattning av risk
Riskanalys

Vérdering av risk Riskbeddmning
Forslag till
riskreducerande atgarder : :
v Riskutredning

Figur. Principschema for riskutredning.



Steg 1

Kérnan i riskutredningen utgors av en riskanalys; steg 1. Den innefattar planering,
faktainsamling, klargérande av riskkallor och beddmning av sannolikhet och konsekvens for
olycksscenarierna. Sannolikhet och konsekvens for en olycka utgor tillsammans
riskbegreppet.

Steg 2

Under steg 2 varderas risken. Det kan finnas kriterier, som avgor om risken ar acceptabel eller
inte. Det kan rora sig om myndigheter, kommuner eller féretaget sjalvt som har utformat
dessa kriterier. Om det inte finns nagra kriterier kan det vara svart att vardera risken. Lampligt
ar da att aven fora en diskussion runt problemet. Vérderingen tillsammans med steg 1 kallas
riskbedémning.

Steg 3

Tredje steget innebdr att forslag till riskreducerande atgarder eventuellt ges. Riskanalysen har
belyst de delar dar det finns behov for atgarder. De omraden som ar mest akuta att atgarda
prioriteras. Kompletteringspilen i figur 1.1 innebér att riskutredningen maste uppdateras vid
andringar som paverkar sékerheten. De tre stegen tillsammans utgér en riskutredning, se figur
1.1. Det &r denna typ av utredning som redovisas i rapporten. Saledes &r det viktigt att inse att
riskanalysen endast ar en del av riskutredningen.

H&nvisning

| denna mall finns rekommenderat innehall i riskutredningen framtaget. Icke desto mindre &r
det av yttersta vikt att dven studera foreskriften SAIFS 2000:2, for att ytterligare fa en
uppfattning om vilka krav som stalls och vilka allmanna rad som ges. Forslag pa litteratur
som kan vara av intresse ges allra sist i detta dokument.



Sammanfattning

| sammanfattningen lyfts de viktigaste sakerna fram, som framkommit under utredningen.
Sammanfattningen skrivs i regel i slutet av arbetet, men placeras i borjan av rapporten.
Lasaren far da en bra dverblick av vad utredningen inneburit och ocksa vad som ar av vikt
infor fortsatt 1&sning av utredningen.

Sammanfattningen bor tacka foljande omraden:

. Presentation av kravet pa riskutredning och anledningen till att riskutredningen gors
. Kort beskrivning av objektet, dar riskutredningen genomfors

. Sammanfattning av resultatet

. Status pa anlaggningens sakerhet

. Eventuella forslag till forbattringar for att uppna en battre sakerhet

. Redogorelse for hur utredningen utfordes i stort och hur slutsatserna togs fram, med

beskrivning av scenarierna och resultatet av scenarierna

Sammanfattningen brukar skrivas sa att den kan lasas fristaende fran 6vriga rapporten.






STEG 1
Riskanalys






Planering av analysen

En lagstudie ar lamplig att gora for den som utfor riskutredningen. P& sa satt blir han/hon
medveten om vilka krav som stalls, om han/hon inte tidigare har utfort nagon riskutredning.

Exempelvis kan lagen redog6ras for genom att paragraf for paragraf belysa det viktigaste
innehallet och dartill gora en kommentar om kraven &r uppfyllda eller inte.

Eventuellt kan det vara av mindre intresse att just redovisa lagstudien om det rader tidsbrist
eller ekonomiska hinder till detta. Det viktiga ar att veta vilka krav som &r anledningen till att
genomfdra utredningen, oavsett om de redovisas eller inte.

Det ar lampligt att belysa kraven tidigt i rapporten.

Kontentan av lagstudien ar att en Overgripande riskutredning skall utféras for att belysa

riskerna med hantering och férvaring av brandfarliga varor.

Insamling av information, definition av system
Objektsbeskrivning
Verksamhet

Foretaget kanske ar utspritt pa olika avdelningar eller byggnader med olika verksamhet.
Foljande &r lampligt att ha med:

. En objektsbeskrivning. Denna ger en 6verblick av arbetet inom foretaget. Kanske ar
det bara intressant att studera enskilda byggnader och inte hela foretagets verksamhet

. Organisation inom foretaget

. Brandskydds- eller egen krishanteringsorganisation

. Kontakt med rédddningstjansten. Det kan finnas insatsplaner gjorda i samarbete med
raddningstjansten och eventuellt finns det nagot speciellt utbildningssamarbete

. Hur ofta personalen 6var utrymning eller utbildas i forsta hjalpen med mera

. Om verksamheten kommer att &ndras. Beskrivning av hur och i hur stor utstrackning

det kommer att paverka utredningens giltighet

Brandtekniska system
Beskrivning av hur brandskyddet &r ordnat i byggnaderna. Redogdr for:

. Principer for brandcellsindelning

. Sprinkler

. Brandlarm

. Utrymningslarm

. Storre forvaringsplatser for brandfarlig vatska

. Ventilation i lokaler for brandfarlig verksamhet eller forvaring

. Annat brandskydd



Identifikation av riskkéallor

Inventering

En inventering av vilka brandfarliga vatskor som finns pa foretaget ar viktig for utredningen.
Vilka &mnen som finns i vilka méngder och var. Detta gors férmodligen enklast genom att
presentera diagram som visar foljande:

« Mangd brandfarlig vatska som tillstand erhallits for

* Mangd brandfarlig vatska som inventerats

* Fordelning mellan vatskor klass 1, 2a, 2b och 3

» Antal forvaringsplatser

» Sammanlagd méngd av de vanligaste brandfarliga vatskorna

Slutsats av detta redovisas, till exempel att Amne A ar det som hanteras i storst mangd eller
Amne B som hanteras pa flest stallen. Ar den mangd att anse som farlig?

Forenklingar kanske har behdvt goras nar inventeringen genomfors. | sa fall redovisas dessa
lampligen i ett eget stycke.

Kemikalielogistik

Hur kemikalierna transporteras inom foretaget &r viktigt att studera. Det &r oftast vid
hanteringen som risken ar stor for att nagot ska handa. | kapitlet belyses hur logistiken ser ut.
Det kan vara lampligt att dela in det i féljande underavsnitt.

Leveransmottagning

Har beskrivs hur de brandfarlig vatskorna tas emot pa foretaget; vem som handhar
kvitteringen med mera.

Distribution

Distributionen ut till avdelningarna eller byggnaderna samt fran avdelningarna kan innebéra
stora risker. Det &r viktigt att forsoka analysera de olika stegen i distributionen. I analysen bor
foljande finnas med.

« Behallarnas egenskaper, skyddsemballage

» Kemikalieforradens placering

» Transportvégar i byggnaderna

» Transport efter anvandning av de brandfarliga vétskorna

» Rutiner for hantering

» Utbildning av dem som hanterar och transporterar de brandfarliga vatskorna

Hantering

Med rutiner for hantering i ovanstdende punktlista menas inte bara hanteringen under
transport, utan dven den “aktiva” hanteringen pa laboratorier. Da dppnas behallarna upp och
amnet &r inte langre sakert emballerat.

» Kompetens for att handskas med kemikalierna
» Information om sakerhetsforeskrifter och rutiner i handelse av olycka/brand
 Utforande av riskanalys av experimentet innan det paborjas



Moment

| logistiken kan olika moment innebéra olika risker. Till exempel kan vagnar som inte &ar
lampliga for transporter anvandas. Dorrar som inte gar att stalla upp eller som inte har
dorroppnare kan utgdra svaga punkter i hanteringen och transporten. Redogor for olika svaga
punkter som tranporten innebér.

Handlingsprogram

Nagot av foljande kriterier skall vara uppfyllda for att ett handlingsprogram skall utarbetas.
Kriterierna ar direkt hamtade ur SAIFS 2000:2.

Brandfarlig vétska klass 1 (riskfras 11) eller klass 2 (riskfras 10) i mangder lika med eller
storre an 5000 ton.

Klass 1 eller klass 2 i mangder lika med eller stérre &n 50 ton.

Klass 1 (riskfras R17) i méngder lika med eller stérre &n 50 ton.

Klass 1 (riskfras R12) i méngder lika med eller stérre &n 10 ton.

Vid temperaturer som ar hogre &n kokpunkten i mangder lika med eller storre &n 10 ton.

Riskfraserna innebér:

R10 brandfarligt (till exempel pentanol)

R11 mycket brandfarligt (till exempel etanol)

R12 extremt brandfarligt (till exempel cyklopropan)

R17 sjalvantander i luft (till exempel magnesiumpulver)

Definitionen ar hamtad fran “Del Il - Klassificering och markning av vissa farliga amnen”

(Kemikalieinspektionen 1995).

Innehéllet, som preciseras i bilaga 2 i SAIFS 2000:2, skall framforallt ticka nedanstaende
punkter:

« Mal och handlingsprinciper i forebyggandearbetet

» Verksamhetens organisation och personal

» Identifiering och beddémning av riskerna med brandfarlig vatska

* Planering infor nddsituationer

» Uppfoljning

Manniska-teknik-organisation

| SAIFS 2000:2 stalls krav pa att organisatoriska aspekter ska utredas och beaktas. Ofta skylls
olyckor och tillbud pa den méanskliga faktorn. Viktigt att veta &r att det oftast ar en bristande
organisation, stressigt arbete eller daliga rutiner som ligger bakom ett felhandlande. Om inte
arbetssituationen ar tillfredsstallande &r det svart for den enskilda manniskan att gora ett bra
arbete.

Belys ménniska-teknik-organisationsaspekterna (MTO-aspekterna) genom att analysera
féljande:

. Arbetssituationen for den enskilde anstéllde 6verlag: Handlingsutrymme och
arbetskrav

. Foretagets statistik jamfort med branschstatistiken for olyckor och tillbud

. Medvetenhet hos personalen angaende sakerheten

. Sakerhetsrutiner



. Forhallningssatt till ny information om sakerheten

. Anvandargranssnitt. Olika kallor till fel beskrivs. Svarigheter i utformning av till
exempel datorprogram

. Utbildningsstatus hos de anstéllda och planer pa utbildning i framtiden

Incidenter

Tillbud och olyckor belyses. Det ar viktigt att veta vad som gatt fel tidigare, for att lara av
historien och inte upprepa handelseforloppet. Typer av fel nar olyckor och tillbud intraffat
redogors for i korthet. Till grund kan hér ligga brandkarens insatsrapporter och intern
rapportering.

Uppskattning av risk

Grovanalys

Forst gors en grovanalys. Det ar vanligt att gora i ett tidigt skede i ett projekt. Med denna kan
en uppfattning fas om risknivan pa foretaget och vilka delar som é&r intressanta for fortsatt,
fordjupad analys. Det finns ett antal val etablerade metoder for hur grovanalyser kan tas fram.
Till exempel kan grovanalysen presenteras i en matris, som visar sannolikhet och konsekvens
pa x- respektive y-axeln i ett diagram. Vid grovanalysen identifieras riskkallorna i
verksamheten. Detta sker med hjalp av den kunskap om foretaget som erhallits under
analysens gang.

Val av scenarier

Vid val av scenarier for djupare analys anvands all information som framkommit i tidigare
avsnitt i analysen. Grovanalysen ger viktigt information om vilka riskkallor som &r l[ampliga
for djupare analys. Kunskap fran logistikdelen och MTO-delen beaktas och &ven
inventeringen ligger till grund. Olika scenarier véljs. Dessa scenarier ar representativa for
verksamheten och det ar troligt att de kan uppsta.

Konsekvensanalys

Redovisa berakningar och bedémningar av de konsekvenser som skulle kunna uppsta vid de
olika scenarier som har valts. Datorprogram kan anvéndas i denna analys och
handberakningar kan vara en alternativ metod. F6ljande kan vara lampligt att redovisa:

. Teorin bakom anvénda metoder

. Eventuella avsteg gjorda fran metoderna

. Antaganden och forenklingar gjorda under analysen

. Ifragasattande av egna gjorda antaganden och férenklingar

. Referenser till anvdnda metoder och varden i berdkningar med mera
. Svarigheter i bedémningarna och berdkningarna

. Tolkning av resultatet

. Slutsatser dragna av resultatet och diskussion av dessa

For att underlatta lasningen bor utforliga berdkningar laggas i bilaga och endast resultatet eller
eventuellt 6vergripande berdkningsgang bor redovisas inne i rapporten.
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Sannolikhetsanalys

| analysen ingar en sannolikhetsbedémning. Hur bedémningen &r utférd redovisas. Olika
kallor och referenser tas upp och anvédnds for att berdkna sannolikheten for aktuell
beddmning. Redovisa foljande:

. Metod

. Eventuella avsteg gjorda fran metoderna

. Antaganden och férenklingar gjorda under sannolikhetsbedémningen
. Ifrdgasattande av egna gjorda antaganden och forenklingar

. Referenser till anvdnda metoder och varden i berdkningar med mera
. Svarigheter i bedémningarna och berdkningarna

. Tolkning av resultatet

. Slutsatser dragna av resultatet och diskussion av dessa

Riskbegreppet

Sammanfatta resultaten och slutsatserna fran konsekvens- och sannolikhetsanalysen till att
uttryckas som en risk.
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STEG 2
Vardering av risk
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Vardering av risk

| steg 2 lyfts kriterier fram, som kan galla for verksamheten och aktuell typ av anldggningen
och foretag. Varderingen av risken gors for att ta reda pa om nagot bor goras at existerande
riskkéllor eller om sédkerheten ar tillfredsstallande som den &r. Vérderingen motiveras och
underbyggs med lampliga jamforelsekriterier eller resonemang.

Forst redogdrs for vilka kriterier som finns. Dérefter stalls kriterierna mot resultatet fran
analysen i steg 1.

Kriterier
Foljande punkter kan behandlas i detta avsnitt:

. Internationella kriterier

. Nationella kriterier

. Branschpraxis

. Lokala myndigheters beslut och regler

. Lokala riktlinjer fran till exempel den egna foretagsledningen

Ibland finns inte nagra lampliga kriterier att folja. DA ar det viktigt att beslutsfattarna pa
foretaget och de som berérs kommer 6verens om vilka risker som kan accepteras. Till grund
for detta viktiga beslut kan grovanalys och detaljerad analys ligga. Intressenter och
verksamheten sjalv ska delta aktivt i vérderingen av risken, oavsett om egna eller externa
Kriterier anvands.

Vardering

Vardering av risken sker. Ett resonemang fors om risken ar acceptabel eller inte. Vad risken
innebadr lyfts fram och diskuteras.
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STEG 3
Forslag till
riskreducerande
atgarder
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Forslag till riskreducerande atgéarder

Beroende pad hur nivan ar pa sakerheten ur risksynpunkt behdvs olika former av
riskreducerande atgarder. Om sékerheten ar bristfallig; sannolikheten for hog eller
konsekvensen av en olycka for stor; rekommenderas omfattande atgarder for att na en
tillracklig niva pa sakerheten. Om sakerheten daremot anses god behdvs kanske inte sa
omfattande atgarder. De atgarder som kommer att vidtas ska redovisas.

De riskreducerande atgarderna kan delas in i féljande tva block for att lattare identifiera dem:

. Atgarder for att minska sannolikheten for olycka
. Atgarder for att minska konsekvenserna i handelse av olycka

Atgarder som kan vara aktuella kan vara forebyggande tekniska system, sérskilt
ventilationssystem vid brand eller gasdetektion. Det kan ocksad vara aktiva system som
sprinkler, som kan installeras. Alternativt kan det rdra sig om fOrbattrad
utrymningsorganisation i form av évningar eller utbildningar.

For att finna lampliga riskreducerande atgarder anvands kunskap fran tidigare kapitel.
Svagheterna i hanteringen utgor kallor for att finna lampliga atgarder. Déar brister finns i
verksamheten angaende sékerheten finns ofta ocksa mer eller mindre enkla atgarder att ta vid
for att reducera riskerna.

Kanske behovs ytterligare, detaljerade utredningar om nagot for att sékerstalla vilka atgarder
som &r lampliga. Forslag pa vad som i sa fall ska utredas lyfts fram.
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