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This master of thesis evaluates three methods for classification of areas where combustible dusts are
or may be present. The methods have been applied to fictitious plant where chipboards are pro-
duced. Current European directives that concern combustible dusts are also evaluated. The aim of
this report is to accomplish a guiding work methodology for handling of combustible dust in the
process industry by using risk management. One of our conclusions is that system thinking risk man-
agement should be applied for the issue concerning combustible dusts in the process industry.
Another conclusion is that the current European directives concerning combustible dusts should be
revised so that regulations for gas aren’t applied on combustible dusts.
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FORORD

Denna rapport ar ett resultat av Fredrik Handelands och Martin Ljunggrens examensarbete som ut-
gor avslutningen pa studier vid studieprogrammet Riskhantering vid avdelningen for Brandteknik och
Riskhantering vid Lunds tekniska hégskola. Examensarbetet motsvarar heltidsstudier under en termin
och motsvarar 30 hogskolepoang. Uppkomsten av idén till detta examensarbete kom efter diskussio-
ner med foretaget Brunicon AB i Vellinge vars verksamhet bestar av konsultation i brand- och explo-
sionsfragor.

Under arbetets fortskridande har Brunicon AB stallt upp med bra handledning, vardefull kunskap och
information. Vi vill darfor tacka Goran Jansson, Andreas Kraling och Ove Brunius for ett mycket bra
samarbete. Vi vill ocksa tacka var handledare pa Lunds Tekniska Hogskola, Anders Jacobsson.

Vi vill tacka vara opponenter, lvar Hamrin och Michael Stromgren, som kritiskt och talmodigt grans-
kat denna rapport och slutligen vill vi dven tacka Emil Persson for korrekturlasning.

Skien, mars 2008






EXECUTIVE SUMMARY

Dust explosions may occur in the process industry when combustible dusts are handled. Both inter-
nationally and nationally, the statistics for dust explosions that have occurred are deficient and the
estimated number of unknown cases is considered to be high. Experts claim that one dust explosion
takes place every day in Europe.

At facilities within the European Union that handles combustible dusts the legislation is regulated by
two directives. Directive 94/9/EC, composed 1994, treats the legislation concerning equipment and
protective systems intended for use in potentially explosive atmospheres. This directive is commonly
referred to as the ATEX 100a Directive. The other directive concerning explosive atmosphere, Direc-
tive 1999/92/EC, composed 1999, handles legislation considering minimum requirements for improv-
ing the safety and health protection of workers potentially at risk from explosive atmospheres. Direc-
tive 1999/92/EC is frequently referred to Directive 137 or the "Worker Protection Directive". These
two European directives are implemented in Swedish legislation by the Swedish Work Environment
Authority, The Swedish National Electrical Safety Board and the Swedish Rescue Service Agency.

Standards have been generated in Europe and in the US for how explosive atmosphere due to com-
bustible dusts should be handled. EN 61241-10 is a standard developed by the international standar-
dization organization, IEC (International Electrotechnical Commission), and then later accommodated
for European legislation by CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization). The
standard comprises a work method for classifications of areas where combustible dusts are or may
be present. The classification describes how frequently explosive atmosphere exists due to combust-
ible dusts and the classification is divided into three different zones, zone 20, 21 and 22, depending
on frequency. A specific areas classification is then setting demands for equipment that are going to
be applied in the area.

The European legislation has received some criticism in literature concerning dust explosions. The
criticism is mainly referring to that the legislation not considers the scientific facts regarding dust
explosions. When comparing physical and chemical attributes between gas and dust there are sever-
al fundamental disparities and it is obvious that work methodology and ideas comes from knowledge
considering gas.

Critics further find that a classification where combustible dusts are or may be present does not con-
sider fire risks in a satisfying manner. Fire risks and not only risks for explosions should be considered
in process facilities where combustible dusts are handled. Fire in dust layers could lead to severe
consequences. Standard EN 61241-10 mentions fire risks in dust layers but not in an adequate mag-
nitude. Legislations and standards do not have a corresponding classification for fire risks like the
classification for explosion risks.

Current European directives and the harmonized European standard, EN 61241-10, open for subjec-
tive interpretations and different approaches. Because of that experience and knowledge are deci-
sive for the result of classification. Differences in result can lead to undesirable consequences for a
company where classification of areas where combustible dusts are or may be present is demanded
by law. These consequences can be of financial art or feature themselves as lack in security.

It is important to differentiate classification of areas and risk assessment. The authors of this mas-
ter’s thesis believe that Standard EN 61241-10 is vague in this consideration and classifications of



areas only should be considered as a part of the risk identification phase and there for be comple-
mented with a solid risk management work.

The purpose of this report is to evaluate current European harmonized standard (EN 61241-10),
American standard (NFPA 499) and the consulting firm, Brunicon AB: s work methodology for classifi-
cation of areas where combustible dusts are or may be present and then make a comparison be-
tween the methods. The purpose is also to elucidate risks that exist and what kind of problems in-
terpretation of current legislation and European standard (EN 61241-10) could lead to.

The first aim of this master’s thesis is to create a discussion which could lead to future changes con-
sidering how risk management and classification of areas is handled in the process industry where
combustible dusts exist. The second aim is to develop a guiding work methodology for handling of
combustible dusts.

To be able to create a guiding work methodology, literature regarding laws and standards were first
studied as an introduction. Further studies considered scientific facts for dust explosions and fire in
dust layers. Since classification of areas, according to the authors, is a part of the risk identification
phase a fictitious plant, producing chipboards, was designed for the comparison between the three
methods. The fictitious plant is designed by Goran Jansson with years of experience from the process
industry where combustible dusts are handled. After application of European and American standard
will Brunicon’s method be applied. The authors will not obtain any information about Brunicon’s
method before applying European and American standard to ensure that the results from the differ-
ent methods won’t affect each other. The results will then be analyzed and lead up to a discussion
regarding laws, standards and risk management concerning combustible dusts in the process indus-
try.

The result of this master’s thesis is a guiding work methodology for handling risk management in the
process industry where combustible dusts exist. The methodology is a way for a more efficient risk
management from a holistic view. The guide’s purpose is to enhance and make the security work
more effective for the single company. The methodology is not detailed but rather mentions what is
relevant to observe when handling combustible dusts in the process industry.

The author’s conclusion is that the handling of combustible dusts in the process industry is a complex
and in many cases difficult to master. The knowledge about origination, dispersion and consequences
of fire in dust layers and dust explosions is right now deficient. That two European directives, that
today regulate the legislation in 27 European countries, do not consider the scientific facts that ac-
tually do exist is according to the authors of this master’s thesis less suitable. Current directives
should be revised to clarify the differences between gas and dust. Dust should be treated separately
from gas so that requirements for equipment and safety rules regarding combustible dusts aren’t
equal with the demands and rules that are applied for gas.



SAMMANFATTNING

Inom processindustri dar det férekommer explosionsfarlig atmosfar till foljd av brannbart damm kan
det intrdffa dammexplosioner. Statistiken over intraffade dammexplosioner ar bristfallig, bade natio-
nellt och internationellt, och morkertalet antas vara stort. Experter uppskattar att det intraffar en
dammexplosion dagligen i Europa.

Vid verksamheter dar explosionsfarlig atmosfar kan forekomma regleras lagstiftning inom EU av tva
direktiv. Det forsta direktivet, direktiv 94/9/EG, vilket forfattades ar 1994 behandlar lagstiftning om
utrustning och sdkerhetssystem som ar avsedda for anvandning inom explosionsfarliga omgivningar.
Detta direktiv gar ocksa under bendmning ATEX 100a eller Produktdirektivet. Det andra direktivet,
direktiv 1999/92/EG, ar fran ar 1999 och ber6ér minimikrav for forbattring av sdkerhet och hilsa for
arbetstagare som kan utsattas for fara orsakad av explosiv atmosfar. Andra benamningar for detta
direktiv ar ATEX 137 eller Anvandardirektivet. | Sverige implementeras ovanstaende EU-direktiv ge-
nom foreskrifter fran Arbetsmiljoverket, Elsdkerhetsverket och Raddningsverket.

| Europa och USA har det utvecklats standarder for hur explosiv atmosfar till foljd av damm boér han-
teras. Standard EN 61241-10 ar en standard primart utgivningen av det internationella standardise-
ringsorganet, IEC, som sedan vidareutvecklats av CENELEC (europeiskt standardiseringsorgan) for att
anpassas till europeisk lagstiftning. Standarden omfattar tillvdgagangssatt for zonklassificering av
omraden med mdjlighet eller forekomst av explosiv dammatmosfar. En zonklassificering beskriver
hur frekvent explosiv atmosfar ar forekommande och delas in tre olika zoner, zon 20, 21 och 22. Ett
specifikt omrades zonklassificering ligger sedan till grund for krav pa utrustning i detta omrade.

Den europeiska lagstiftningen har fatt en del kritik i forekommande litteratur inom dammexplosions-
omradet. Detta eftersom lagstiftningen inte har beaktat de vetenskapliga fakta som existerar. Vid en
jamforelse av fysikaliska och kemiska egenskaper mellan gas och damm, finns det fundamentala olik-
heter och det framgar tydligt att radande arbetsmetodik och idéer ar hamtade fran kunskap som
behandlar gas.

Vidare anser kritiker att zonklassificering av brannbart eller explosivt damm inte behandlar risk for
brand pa ett satisfierande satt. Inom processindustrier dar det forekommer brannbart damm borde
dven potentiell risk for brand beaktas och inte enbart explosionsrisk. Anledningen ar att brand i
dammlager utgor en risk som kan resultera i katastrofala konsekvenser. Standard EN 61241-10 nam-
ner brandrisk i dammlager men med minimal omfattning. Lagstiftning och standarder har ingen mot-
svarande klassificering for omraden géllande brandrisk.

Radande EU-direktiv och den harmoniserade europeiska standarden, EN 61241-10, lamnar utrymme
for subjektiva tolkningar och olika tillvidgagangssatt. Detta innebér att erfarenhet och kunskap blir
avgorande for resultatet av zonklassificering. Skillnader i resultat av zonklassificering kan innebara
oonskade konsekvenser for den aktuella verksamheten dar klassificering kravs enligt gallande lag-
stiftning. Konsekvenserna kan vara av bade ekonomisk natur eller i form av brister i sdkerheten hos
foretaget.

Det ar viktigt att skilja pa zonklassificering och riskbedomning. Forfattarna anser att Standard EN
61241-10 ar otydlig i detta avseende och att utférd zonklassificering endast bor ses som en del av
riskidentifieringen och skall darfor kompletteras med ett gediget riskhanteringsarbete.



Syftet med denna rapport ar att utvardera nuvarande europeisk harmoniserad standard (EN 61241—
10), amerikansk standard (NFPA 499), féretagets Brunicons AB:s arbetsmetodik som behandlar zon-
klassificering av explosiv atmosfar till foljd av brannbart damm och sedan gora en jamforelse mellan
dessa tre. Syftet ar ocksa att rapporten skall forsoka fortydliga risker som existerar och vilka problem
som tolkning av géllande lagstiftning och europeisk standard (EN 61241-10) kan leda till.

Denna rapport har tva mal. Det forsta malet ar att skapa ett diskussionsunderlag som eventuellt kan
ligga till grund for framtida forandringar nar det galler hur riskhantering och klassificering utférs inom
industrin dar explosionsfarlig miljo existerar till foljd av damm. Det andra malet &r att utveckla en
generell vagledande arbetsmetodik for hantering av brannbart damm inom processindustrin.

For att uppna malet med en generell vigledande arbetsmetodik genomférs inledningsvis en omfat-
tande litteraturstudie av gallande lagar och standarder som omfattar zonklassificering av explosiv
atmosfar till foljd av brannbart damm. Vidare utfors en allman studie av vetenskapliga fakta for
dammexplosioner och brander i damm. Eftersom zonklassificering, enligt forfattarna, ar en del av
riskhanteringsprocessens riskidentifiering konstrueras en fiktiv anlaggning for att kunna jamfora
standarder och Brunicon AB:s tillvagagangssatt for zonklassificering av explosiv dammatmosfér. Den-
na anlaggning producerar spanplattor med trd som utgangsmaterial och ar fullt mojlig i sitt ut-
forande. Anldggningen ar konstruerad av Goran Jansson (verksam vid Brunicon AB) med mangarig
erfarenhet fran processindustrin dar brannbart damm hanteras. Efter det att forfattarna tillampat
europeisk standard (EN 61241-10) och amerikansk standard (NFPA 499) tillampas Brunicon AB:s till-
vagagangssatt for zonklassificering pa den fiktiva anldggningen. Forfattarna erhaller inte nagon in-
formation om Brunicons metodik innan amerikansk och europeisk standardmetod ar tillampad for att
pa det sattet inte paverka resultatet av de forst utforda klassificeringarna. Efter att de olika tillvaga-
gangssatten for zonklassificering applicerats pa den fiktiva anlaggningen genomférs en jamforelse-
analys av erhadllna resultat. Resultat av denna analys mynnar sedan ut i en diskussion om gallande
lagar, standarder och riskhanteringsarbete. Forfattarna till detta examensarbete kommer slutligen
att redogora hur de anser att problematik med damm inom industrin bor angripas.

Resultatet av denna rapport ar en generell vagledning som speglar forfattarnas idéer och slutsatser
for en effektiv riskhantering ur ett helhetsperspektiv gdllande brannbart damm inom process-
industrin. Det primara syftet med vagledningen ar att forbattra och effektivisera sakerhetsarbetet
och hoja sdkerhetsnivan fér den enskilda verksamheten. Vagledningen &ar inte detaljstyrd utan anger
vad som ar vart att beakta vid hantering av brannbart damm inom processindustrin.

Forfattarnas slutsats ar att hantering av brannbart damm inom processindustrin ar ett komplext och i
manga fall svarbemastrat forfarande. Kunskapen om uppkomst, spridning och konsekvenser av bran-
der och explosioner till foljd av damm ar i dagslaget otillracklig. Att tva EU-direktiv, som i skrivande
stund styr lagstiftning i Europeiska Unionens samtliga 27 medlemslander, ej beaktar de vetenskapliga
fakta som faktiskt existerar anser forfattarna till denna rapport vara mindre lampligt. Nuvarande
direktiv borde revideras for att tydliggora skillnaderna mellan gas och damm. Damm borde behand-
las helt separat sa utrustningskrav och sdkerhetsregler for brannbart damm inte likstélls med de krav
och regler som galler for gas.
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BRANNBART DAMM OCH RISKHANTERING INOM PROCESSINDUSTRI

1 INLEDNING

Detta kapitel tar upp examensarbetets bakgrund, syfte, mal, malgrupp, avgrdnsningar, problemstdill-
ningar samt definitioner.

1.1 Bakgrund

| Europa intraffar det uppskattningsvis en dammexplosion per dag (@resund Safety Advisers AB,
2007). Europeiska Unionen har infort tva direktiv som behandlar problematik kring explosiva miljoer.
Dessa EU-direktiv som ofta bendamns som ATEX-direktiven, behandlar alla former av explosiva mil-
joer, allt fran gas till damm. Nar samma lagstiftning galler for tva sa olika element som gas och
damm, uppstar det problem vid praktisk hantering av explosiv atmosfar inom processindustri. Enligt
Eckhoff (2003) har det forsta ATEX-direktivet, som gavs ut ar 1994, till stérsta del baserats pa refe-
renser till explosioner av gas- och angmoln. Lite hansyn, om nagon alls, har tagits till de egenskaper
som beroér dammlager och dammoln.

| Europa och USA finns det standarder for hur explosiv atmosfar till foljd av damm bor behandlas.
Standard EN 61241-10 (Svensk Elstandard, 2004) ar en standard primart utgiven av det inter-
nationella standardiseringsorganet, IEC, som sedan vidareutvecklats av CENELEC (europeiskt stan-
dardiseringsorgan) for att anpassas till europeisk lagstiftning. Standarden omfattar tillvdgagangssatt
for zonklassificering av explosiv dammatmosfar. Zonklassificeringen ligger sedan till grund for krav pa
utrustning i dessa omraden. En zonklassificering beskriver hur frekvent explosiv atmosfar forekom-
mer och delas in tre olika zoner, zon 20, 21 och 22. Dar det standigt existerar explosiv dammatmo-
sfar, foreligger zon 20. | zon 21 kan det existera explosiv dammatmosfar under normala forhallanden
medan zon 22 innebar att explosiv atmosfar till f6ljd av damm ar an mindre troligt. Motsvarade stan-
dard i USA (NFPA 499) som beror zonklassificering av explosiv dammatmosfar ar utgiven av National
Fire Protection Association (NFPA).

Nar klassificering av brannbart eller explosivt damm genomfors behandlas inte alltid risken for brand
pa ett satisfierande satt. Eckhoff (2003) forklarar att dammlager borde betraktas som en potentiell
risk for brand och inte bara ses som en mdjlig explosionsfara. Standard EN 61241-10 ser dammlager
som upphov till tre olika risker, antingen en tandkalla for externa, explosiva dammoln, eller som en
mojlig kalla for sekundara explosioner eller ett dammlager som kan virvlas upp och darefter antan-
das.

Brunicon AB &r ett konsultféretag inom riskhantering som bland mycket annat har specialiserat sig pa
dammexplosioner och problematik kring brannbart damm och anser i samklang med Eckhoff att
damm bor ses ur ett helhetsperspektiv och omfatta saval explosions - som brandrisker. Foretaget har
utvecklat en egen metodik for att hantera riskerna med damm som bland annat baseras pa stor erfa-
renhet och kunskap. Brunicon har under aren fatt kontakt med foretag inom processindustrin dar
zonklassificeringar genomforts av andra konsulter pa ett 6verdrivet konservativt satt. Brunicon har
darfor haft onskemal om att ett examensarbete inom omradet skall titta ndrmare pa problematiken.
Beroende pa vem eller vilka som genomfér zonklassificeringar for explosiv dammatmosfar kan resul-
tatet bli varierande. Skillnader i zonklassificering kan resultera i o6nskade konsekvenser samt oprak-
tiska och forsvarade arbetssituationer for det aktuella foretaget dar klassificering kravs enligt gal-
lande lagstiftning. Konsekvenserna kan vara av bade ekonomisk natur eller i form av brister i sédkerhe-
ten hos foretaget.
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1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att utvardera nuvarande europeisk harmoniserad standard (EN 61241—
10), amerikansk standard (NFPA 499), féretagets Brunicons AB:s arbetsmetodik som behandlar zon-
klassificering av explosiv atmosfar till foljd av brannbart damm och sedan gora en jamforelse mellan
dessa tre. Syftet ar ocksa att rapporten skall forsoka fortydliga risker som existerar och vilka problem
som tolkning av géllande lagstiftning och europeisk standard (EN 61241-10) kan leda till.

1.3 Mal

Denna rapport har tva mal. Det forsta malet ar att skapa ett diskussionsunderlag som kan ligga till
grund for framtida foérandringar nar det galler hur riskhantering och klassificering utfors inom indu-
strin dar explosionsfarlig miljo existerar till f6ljd avdamm. Det andra malet &r att utveckla en generell
vagledande arbetsmetodik for hantering av brannbart damm inom processindustrin.

1.4 Malgrupp

Arbetet riktar sig framfor allt till branschfolk och konsulter som kommer i kontakt med zonklassifice-
ring av explosiva dammiljéer. Ytterligare en malgrupp ar studenter pa Brandingenjors- eller Civilin-
genjorsprogrammet for riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola.

1.5 Avgransningar

Detta examensarbete skall motsvara 20 veckors heltidsstudier for tva studenter, vilket har resulterat
i vissa oonskade avgransningar. Ingen total riskhanteringsprocess genomfors pa den fiktiva anlagg-
ning som senare presenteras utan fokus ligger pa den zonklassificering som &r en del av riskidenti-
fieringen. De risker med damm som beaktas beror explosion och brand samt dess konsekvenser for
manniska och egendom. Milj6- och halsorisker har helt lamnats utanfor detta examensarbete. Ame-
rikansk lagstiftning beaktas ej i denna rapport trots att amerikansk standard (NFPA 499) finns med.
Anledningen till detta ar att rapporten riktar sig mot europeisk processindustri som faller under di-
rektiv fran Europeiska Unionen. Den generella vagledande arbetsmetodik som presenteras i denna
rapport har ej, pa grund begransad tid, praktiskt tillimpats pa nagon verksamhet utan endast disku-
terats med erfarna personer inom omradet.

1.6 Problemstallningar

» Produktdirektivet, 94/9/EG, och Anvandardirektivet, 1999/92/EG, galler for gas, anga, dim-
ma och damm. Ar det |dmpligt att ha samma regler och lagar fér damm som gas nar damm
och gas har tydliga fysikaliska och kemiska olikheter? Vad blir konsekvensen av en sadan alli-
ans?

> Enligt géllande lagstiftning skall zonklassificering for explosiv dammatmosfar genomféras en-
ligt harmoniserad europeisk standard (EN 61241-10) eller med metod som ger minst mot-
svarande skyddsniva. Vilka skillnader och likheter har europeisk standard jamfért med fore-
taget Brunicons zonklassificeringsmetodik och amerikansk klassificeringsstandard (NFPA
499)? Vilka fordelar respektive nackdelar erbjuder de olika metodikerna?

> Risker med bréannbart damm inom processindustrin omfattar inte bara explosionsrisker utan
aven brandrisker. Utesluter brand explosion eller omvant? Existerar det orsakssamband mel-
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lan risker med brand och risker for explosioner nar det galler hantering av brannbart damm
inom processindustrin?

» Hur bor problematik med briannbart damm hanteras inom processindustrin? Hur boér risk-
hanteringsarbete utformas och vilka 6vriga parametrar ar viktiga att beakta nar brannbart
damm hanteras?

1.7 Definitioner

Damm — Sma fasta partiklar inklusive fibrer och flingor i atmosfaren som faller ut av egen tyngd, men
som under viss tid kan forbli svavande i luft. (Svensk Elstandard, 2004)

Explosion — En plotslig expansion av materia till en mycket stérre volym an den ursprungliga (Natio-
nalencyklopedin, 2007). Explosion brukar delas upp efter forbranningshastigheten i deflagration och
detonation. (AFS 2003:3)

Deflagration — Deflagration innebar att forbranningsreaktionen sprider sig med underljudshastighet i
det medium dar explosionen dger rum, for luft cirka 300 m/s. Flamhastigheten och tryckstegringen
fortplantar sig lika i alla riktningar vid en deflagration.(AFS 2003:3)

Detonation — Vid flamhastigheter i narheten av ljudhastigheten i gasblandningen blir gasstrémningen
instabil och 6vergar i ett seriekollisionsférlopp dar hastigheten ar hégre an ljudhastigheten. Da har
deflagrationen 6vergatt till detonation. (AFS 2003:3)

Dammexplosion — reaktion mellan en blandning av finférdelat fast material (damm) och luftens syre.
(Frantzich & Holmstedt, 2003)

Explosiv atmosfar — Blandning av gas/gaser med annan gas, anga, aerosol eller damm i vilken en
hastig exoterm kemisk reaktion med eller utan pataglig tryckvag efter antandning sprider sig till hela
eller storre delen av den oférbréanda blandningen. (AFS 2003:3)

Explosionsfarlig miljo — Ett omrade dar explosiv atmosfar kan férekomma samt intilliggande omra-
den i vilka arbetstagare kan utsattas for fara orsakad av den explosiva atmosfaren. (AFS 2003:3)

Zon 20, 21, 22 — Omraden dér explosiv atmosfar bestaende av brannbart damm kan férekomma och
klassificeras i zoner efter hur ofta explosiv atmosfar uppstar och hur lange denna varar. (AFS 2003:3)

Overtindning — ”Under en rumsbrand kan det intriffa ett stadium dar den termiska strélningen fran
branden, de varma gaserna och de varma vaggarna orsakar att allting i brandrummet pyrolyseras.

” n

Detta pl6tsliga och sammanhadngande 6vergangsstadium av 6kande brand kallas ”6vertandning”.
(Chitty, 1994)

Backdraft — "Begrdnsad ventilation kan leda till att en brand producerar brandgaser som innehaller
stora mangder oférbranda gaser. Om dessa samlas, kan tillforseln av luft till brandrummet, nar en
Oppning gors, leda till en deflagration som sprider sig genom rummet och ut genom 6ppningen. Den-
na deflagration kallas “backdraft”.” (Chitty, 1994)

Brandgasexplosion — ”“Nar brandgaserna lacker in i utrymmen angransande till brandrummet kan de
blandas mycket val med luften. Denna blandning kan fylla ut hela volymen och ligga inom brannbar-
hetsomradet. Om blandningen antdnds, av t.ex. en gnista fran ett lysror, kommer tryckdkningen att
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bli mycket kraftig. Detta kallas brandgasexplosion. Det ar sallsynt att brandgasexplosioner intraffar i
brandrummet.” (Bengtsson & Karlsson, 1997)

Hantering — Tillverkning, bearbetning, behandling, férpackning, forvaring, transport, anvandning,
omhandertagande, destruktion, konvertering eller liknande. (AFS 2003:3)

Reliabilitet — anger tillforlitlighet hos anvandbarhet och anvdandbarhet av ett matinstrument och en
mattenhet. (Ejvegard, 2003)

Validitet — med validitet avses om det som verkligen mats dr det som ar avsikten med matningen.
Validitetsprévning ar svarare an reliabilitetsprovning. Trots en hog reliabilitet kan dnda validitet sak-
nas. (Ejvegard, 2003)

MIT - (Minimum Ignition Temperature), |agsta temperatur (C°) som kravs fér att antinda en explosiv
atmosfar (dammoln) eller ett dammlager.

MIE — (Minimum Ignition Energy), minsta energi som kravs for att antdnda en explosiv atmosféar
(dammoln) eller ett dammlager.

LEL — (Lowest Explosion Level) Nedre explosionsgransen. Minsta koncentration som kravs for att bilda
en explosiv atmosfar som kan antdndas. For damm varierar den kraftigt, cirka 50 till 1500 gram per
kubikmeter. (Frantzich & Holmstedt, 2003).

Ks-virde — Experimentellt bestimd konstant, dir (St = damm) och dp/dt = Ks/(V)*>. (AFS 2003:3)

ATEX — Atmosphéres Explosibles. En blandning under atmosféariska forhallanden av luft och brannba-
ra amnen i form av gas, anga, dimma eller damm, i vilken férbranningen efter antédndning sprider sig
till hela den oférbranda blandningen. (ELSAK-FS 1995:6, AFS 1995:5)

ISO — International Organization for Standardization. ISO utarbetar globala standarder inom alla om-
raden forutom telekommunikation och elteknik. (International Organization for Standardization,
2007)

IEC — International Electrotechnical Commission. IEC utarbetar globala standarder inom elomradet.
(International Electrotechnical Commission, 2007)

CEN — Comité Européen de Normalisation. Utarbetar europastandarder for omraden som inte tacks
av CENELEC eller ETSI som behandlar standarder inom telekommunikation. (European Committee for
Standardization, 2007)

CENELEC — Comité Européen de Normalisation Electrotechnique. Ett europeisk standardiseringsorgan
som utarbetar standarder inom elomradet. (European Committee for Electrotechnical Standardiza-
tion, 2007)

SIS — Swedish Standards Institute. Svenskt standardiseringsorgan som behandlar standarder inom det
icke-elektriska omradet. SIS &r medlem och svensk representant i ISO och CEN. (Swedish Standards

Institute, 2007)

SEK — Svensk Elstandard. Utarbetar och bevakar standardisering inom elomradet. SEK &r svensk med-
lem i IEC och CENELEC. (Svensk Elstandard, 2007)

SS-EN — Europeisk standard faststélld som svensk standard. (Swedish Standards Institute, 2007)
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2 METOD

| detta kapitel redogdrs évergripande den arbetsmetodik som ligger till grund fér denna rapport. Vi-
dare forklaras och motiveras rapportens enskilda kapitel. Varje enskilt kapitel i denna rapport ligger
till grund fér den utarbetade vdgledningen fér hantering av risker med brénnbart damm inom pro-
cessindustri.

2.1 Overgripande tillvigagangssatt

Inledningsvis genomfdrs en omfattande litteraturstudie av gallande lagar och standarder som omfat-
tar zonklassificering av explosiv atmosfar till foljd av brannbart damm. Vidare utfors en allman studie
av dammexplosioner och brander i damm. Zonklassificering ar en del av riskidentifiering och for att
kunna jamfora olika standarder, nar det galler zonklassificering av explosiv dammatmosfar, konstrue-
ras en fiktiv anldggning. Denna anldggning producerar spanplattor med trd som utgangsmaterial och
ar fullt mojlig i sitt utférande. Processteg i anlaggningen som inte ar vasentliga for en zonklassifice-
ring kommer att utelamnas. Efter det att forfattarna tillimpat europeisk (EN 61241-10) och ameri-
kansk standard (NFPA 499) tillampas Brunicon AB:s tillvdgagangssatt for zonklassificering pa den fik-
tiva anlaggningen. Forfattarna kommer inte att erhalla nagon information om Brunicon AB:s metodik
innan amerikansk och europeisk standardmetod dr genomférd for att pa det sattet inte paverka de
forst utforda klassificeringarnas resultat.

Efter att de olika tillvagagangssatten for zonklassificering applicerats pa den fiktiva anlaggningen
genomfoérs en jamforelseanalys av erhallna resultat. Resultat av denna analys mynnar sedan ut i en
diskussion om gallande lagar och standarder. Forfattarna till detta examensarbete kommer slutligen
att redogora hur de anser att problematik med damm inom industrin bor angripas.

2.2  Forklaring och motivering till denna rapports enskilda kapitel

For att tydliggora upplagget av denna rapport forklaras och motiveras enskilda kapitel nedan.

Kapitel 3 - Dammexplosion
| det inledande kapitlet om dammexplosion forklaras grundlaggande fenomenet dammexplosion och
vilka parametrar som ar av betydelse for att en dammexplosion skall intraffa.

Kapitel 4 - Brand

En av riskerna med dammlager inom industrin ar risken for brand i dammlager. | detta kapitel ges en
forklaring till olika typer av brandférlopp som kan intraffa. Explosioner kan aven intraffa till foljd av
brand.

Kapitel 5 - Konsekvens av explosion
Beskrivning av konsekvenser pa grund av tryckdkning till f6ljd av damm- eller brandgasexplosioner.

Kapitel 6 - Lagstiftning

Tva EU-direktiv styr lagstiftningen nar det géller dammexplosioner. Ett direktiv vander sig till tillver-
kare och behandlar krav pa produkter som forekommer i explosiv atmosfar. Detta direktiv, 94/9/EG,
kallas foljaktligen Produktdirektivet. Det andra direktivet, direktiv 1999/92/EG eller Anvandardirekti-
vet, beskriver de minimikrav arbetsgivare stalls infér nar det géller explosionsfarlig miljo. For att fa en
tydlig bild 6ver géllande lagstiftning beskrivs de tva EU-direktiven och svensk lagstiftning, i vilken
direktiven finns implementerade.
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Kapitel 7 - Standarder

For att uppfylla gallande lagstiftning har Europeiska kommissionen gett standardiseringsorgan i upp-
gift att ta fram harmoniserade standarder. Europa standard EN-61241-10 ar en harmoniserad stan-
dard och utgér en viktig del av denna rapport eftersom denna berdr zonklassificering av explosiv
dammatmosfar.

Kapitel 8 - Riskhanteringsprocessen

Riskhantering ar ett viktigt verktyg for att kunna hantera problematiken med brannbart damm inom
industrin. Riskhantering bestar av flera moment och syftet med detta kapitel &r att forklara vilka bitar
av riskhanteringen som ar viktiga att beakta vid forekomst av brannbart damm inom industrin. Folj-
aktligen forklaras i detta kapitel uppkomst av odnskade handelser, riskhanteringsprocessens mo-
ment, problematik som generellt existerar och vad som bor beaktas. Koppling mellan ledningssy-
stem, larande organisation och riskhantering samt en generell beskrivning av riskhanteringsproces-
sen skildras dven det.

Syftet med de moment som tas upp i detta kapitel ar att dessa moment skall ligga till grund foér den
vagledande metodik som finns beskriven i bilaga A.

Kapitel 9 - Riskhantering och brannbart damm
| detta kapitel beskrivs problematik som existerar nar det galler riskhantering av brannbart damm

inom processindustri.

Kapitel 10 - Zonklassificering — tre olika metodiker

Zonklassificering ar en del av riskidentifieringen, vilken utgér en grund for riskhanteringsprocessen. |
detta kapitel forklaras tre olika metodiker som anvénds for att zonklassificera omraden med explosi-
va dammiljoer. Standard EN 61241-10 ar en europeisk standard som ar utgiven av CENELEC och ar
ett vanligt arbetsredskap inom europeisk processindustri dar explosiva dammiljéer existerar. Stan-
dard NFPA 499 ar gallande amerikansk standard for zonklassificering och motsvarar den europeiska
standarden. Den tredje metodiken for zonklassificering ar utvecklad av foretaget Brunicon AB. Deras
tillampningsmetodik uppfyller, precis som standard EN 61241-10, europeisk lagstiftning gallande
zonklassificering. NFPA 499 4r endast med i denna rapport som en referens och nagot att jamféra de
tva 6vriga metodikerna med.

Kapitel 11 - Overgripande jamférelse mellan zonklassificeringsmetodikerna

Nar de tre olika metodikerna for zonklassificering har tillampats pa den fiktiva anldggningen foljer en
jamforelse av metodikernas erhallna resultat. Resultat fran denna jamférelse sammanstalls sedan i
en tabellform.

Kapitel 12 - Analys av resultat fran zonklassificeringsjamforelse
| féljande kapitel analyseras de resultat som framkom i féregdende kapitel, 6vergripande jamforelse
mellan zonklassificeringsmetodikerna.

Kapitel 13 - Diskussion

| detta kapitel fors en friare diskussion angaende denna rapports problemstallningar och 6vriga va-
sentligheter som framkommit under arbetets gang.
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Kapitel 14 - Slutsatser
| detta kapitel foljer en kortare sammanstallning av denna rapports slutsatser. Det beskrivs dven vad

forfattarna till denna rapport anser vara onskvart i framtiden.

Bilaga A - Generell vagledande arbetsmetodik
Slutligen tar forfattarna till denna rapport fram en generell vagledande arbetsmetodik for att hantera

problematik med brannbart damm inom processindustri ur ett helhetsperspektiv.

| Figur 2-1 illustreras en 6vergripande disposition fér denna rapport.

Risker med brannbart
damm: Forklaring av den

generella
riskhanteringsprocessen

Vad ar en
dammexplosion? - Dammexplosion

- Dammbrand

Dammmaterials Analys och diskussion
Jamforelse av metodiker kring resultat och

forutsattnmgarfor for zonklassificering tidigare presenterade
TNERENS fakta

Vagledning

Figur 2-1. Overgripande disposition for denna rapport.
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3 DAMMEXPLOSION

Detta kapitel férklarar vad fenomenet dammexplosion innebdr, vad som krdvs fér att dammexplosion
skall kunna intréiffa och vad konsekvenser av dammexplosion kan vara samt historiska héindelser dér
dammexplosioner intrdffat. Det beskrivs dven vilka atgdrder som kan vara aktuella for att férhindra
en dammexplosion.

Till att borja med ar det lampligt att dela upp ordet dammexplosion i damm och explosion. Enligt
British Standards (BS2955, 1958) ar stoft partiklar med en storlek pa mindre an 1000 mikrometer.
Damm definieras som partiklar med en diameter pa mindre an 76 mikrometer. National Fire Protec-
tion Association i USA definierar damm som finfordelade fasta partiklar med en diameter pa mindre
an 420 mikrometer (NFPA 68, 2002). Da dessa definitioner fran BS 2955 och NFPA 68 avviker relativt
mycket fran varandra kan det vara battre att anvdnda sig av en nagot bredare definition. Palmer spe-
cificerar sig inte lika noggrant utan beskriver damm som partiklar mindre &n 1000 mikrometer (Pal-
mer, 1973). Ytterligare en definition kommer fran I1SO (International Standard Organization) dar
damm beskrivs som sma fasta partiklar inklusive fibrer och flingor i atmosfaren som faller ut av egen
tyngd, men som under viss tid kan foérbli svdvande i luft (Svensk Elstandard, 2004).

Nationalencyklopedin (Nationalencyklopedin, 2007) definierar ordet explosion som "En plotslig ex-
pansion av materia till en mycket stérre volym an den ursprungliga”. Ordet explosion betyder snabb
utstromning fran en punkt. Ex pa latin innebar riktning fran en punkt medan plosion ar grekiska och
betyder snabb utstromning. Vid en explosion ar det gaser som strdmmar ut. Nar det galler dammex-
plosioner ar det en snabb kemisk reaktion som ligger till grund for explosion. (Stefan Lamnevik, IPS)

3.1 Fenomenet dammexplosion

Frantzich & Holmstedt (2003) definierar dammexplosion som en reaktion mellan en blandning av
finfordelat fast material (damm) och luftens syre. Att fortydliga vad en dammexplosion &r, gors enk-
last med att beskriva hur ett fast amne som kan brinna, brinner snabbare och snabbare ju mer férde-
lat amnet ar.

Figur 3-1. Till vinster visas ett exempel pa langsamforbranning (Figur A), i mitten exemplifieras snabb forbranning (Figur
B) och till hoger visas ett exempel pa explosion (Figur B). (Eckhoff, 2003, s. 2)

| figur A visas en trabit som brinner med langsam férbranning och viarme frigérs under en langre tid.
Delas trabiten upp i mindre fraktioner 6kar forbranningshastigheten eftersom trabitens totala yta i
kontakt med luft har blivit betydligt storre. Finférdelas trabiten ytterligare sa att dess partikelstorlek
ar 0,1 millimeter eller mindre och partiklarna ror sig i en tillrackligt stor luftvolym, kommer forbran-
ningshastigheten bli oerhort hog. Den energi som kravs for att antdanda dammolnet ar samtidigt lag.
Ett sddant brinnande dammoln skapar en dammexplosion. (Eckhoff, 2003)

| DAMMEXPLOSION -
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3.2 Material som kan orsaka dammexplosion

For att det skall ske en dammexplosion maste det finnas syre narvarande. | vissa specialfall kan dock
metaller reagera exotermt med kvave eller koldioxid. For att brand skall uppsta kravs det att den sa
kallade brandtriangelns alla parametrar (se Figur 3-2) uppfylls. Fér dammexplosioner fordras ytterli-
gare tva parametrar. Med utgang fran brandtriangel har en explosionspentagon (se Figur 3-2) kon-
struerats.

Blandning Begransning

Bransle Syretillgang

Bransle Syretillgang
Tandkalla Tandkalla

Figur 3-2. De parametrar som krdvs for att generera en brand respektive en dammexplosion. Figuren till vinster kallas
brandtriangeln och figuren till hdger kallas explosionspentagonen. For att en explosion skall ske maste férutom de tre
parametrarna som dven kravs fér brand ytterligare tva parametrar uppfyllas. Blandning innebar att dammet maste virv-
las upp och blanda sig med luft. Begransning betyder att koncentrationen av damm maste befinna sig inom explosions-
granserna for att explosions skall ske. (Amyotte et al, 2003, s. 37)

Material och substanser som kan ge upphov till dammexplosioner &r (Eckhoff, 2003):

Naturliga, organiska material (exempelvis spannmal, lin, socker)

Syntetiska, organiska material (exempelvis plaster, organiska pigment, pesticider)
Kol och torv

Metaller (exempelvis aluminium, magnesium, zink, jarn)

YV VY

3.3  Faktorer som paverkar dammexplosion

Flera faktorer paverkar ett dammolns antdndlighet och explosionsintensitet. De huvudsakliga fakto-
rerna ar (Eckhoff, 2003):

Partikelstorlek (diameter)

Dammolnets kemiska sammansattning, inklusive dess fukthalt.
Koncentration (gram per kubikmeter)

Turbulens

Initial temperatur (Celsius)

Initialt tryck (pascal)

Hybridblandning

Syreniva (procentandel)

YVVYVVYVYVVYYVY

Partikelstorlek beskrivs av den mesta litteraturen som den viktigaste faktorn nar det galler dammol-
nets antandlighet och explosionsintensitet. Nar damm blir mer finférdelat kommer ett dammolns
specifika yta som ar i kontakt med luft, eller rattare sagt syre, att 6ka. En exakt siffra pa nar partiklar-
na ar tillrdckligt sma for att inga i en dammexplosion ar svart att ange. Litteraturen ger olika siffror
och den mest forekommande, vilket ocksa ar en av de storre siffrorna, ar 0,4 millimeter i diameter.
For mycket finfordelat damm ar den tdndenergi som kravs konstant och nar partikeldiametern blir

DAMMEXPLOSION |
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storre an 30 mikrometer kravs det hogre tandenergi. Tandenergin fortsatter att 6ka tills dammpartik-
larna nar en diameter dar antéandning inte langre dr maijlig. (Cashdollar, 2000)

Damm kan utgodras av en stor mangd olika fasta amnen. Detta innebar ocksa att egenskaperna hos

dammoln och dammlager blir annorlunda beroende pa vilket &mne som damm bestar av. Damms
egenskaper paverkas dven av dess fukthalt. Fukthalten spelar en stor roll nar det géller antdandlighet
och explosionsintensitet. | Figur 3-3 nedan syns tydligt hur antandningsenergin 6kar med fukthalten i

damm. (Eckhoff, 2003)

Minsta tandenergi, MIE (ml)

10’

10°

10

10

Tapioca
/ :
o  Majs-
starkelse
O ..}./
/ @ /(
O
o Mjol
4 :
+
&
I | 1
5 10 15 20

Fukthalt i damm (viktsprocent)

Figur 3-3. Tre olika dammtyper didr sambandet mellan fukthalt och minsta téandenergi visas. (Eckhoff, 2003, s. 28)

Ett dammoln kan bara explodera om koncentrationen av damm i luft befinner sig mellan vissa gran-

ser. Lagsta dammkoncentration som normalt kravs for explosiv atmosfar ar 50 till 100 gram per ku-

bikmeter och dammolnet exploderar inte om koncentrationen av damm Overstiger tva till tre kilo-

gram per kubikmeter. Nagonstans daremellan existerar optimalt koncentrationsforhallande, vilket
illustreras i Figur 3-4. (Eckhoff, 2003)

| DAMMEXPLOSION



BRANNBART DAMM OCH RISKHANTERING INOM PROCESSINDUSTRI

| | |
| Hygieniskt = | Explosions- |
Irent I | omrade |
" i
[ e
| | PO 2 = Damm-
| : = <. I avlagring
' | [ 5
‘ 1 s 2
l [ [ 1
| | | | B S E—- | |
1073 1072 107! 1 10 10* 10° 108

Dammkoncentration g/m3

Figur 3-4. Explosionsgranser for dammkoncentration i luft. (Eckhoff, 2003, s. 8)

Turbulens paverkar dammexplosioner pa tva olika sdtt. Om dammolnet redan ar antant kan slump-
massiga rorelser leda till spridning av dammexplosionen till oférbranda delar och resultatet blir ett
storre och snabbare explosionsforlopp @an om molnet ar helt stilla. Nar det galler antéandning har tur-
bulens en motsatt effekt. Turbulensen kan hjalpa till med avkylning av heta ytor genom konvektion
och darmed 6ka den tédndenergi som krévs for att skapa en dammexplosion. (Eckhoff, 2003)

Generellt kan sagas att en hogre begynnelsetemperatur resulterar i en lagre undre explosionsgrans
for dammolnet. Risken for en dammexplosion Okar alltsa ju hogre temperatur dammolnet har initialt.
(Eckhoff, 2003)

Det initiala trycket i ett slutet karl paverkar det maximala explosionstrycket, enligt Figur 3-5. Tva tyd-
liga slutsatser kan dras. Det hogsta maximala trycket ar nastintill proportionellt mot begynnelse-
trycket och den dammkoncentration som ger hogsta maximala trycket praktiskt taget proportionellt
mot begynnelsetrycket.

DAMMEXPLOSION |
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Figur 3-5. Graf 6ver sambandet mellan maximalt explosionstryck och dammkoncentration. (Eckhoff, 2003, s. 47)

Da brénnbara gaser eller anga finns tillganglig i samband med ett dammoln, sa kallad hybridbland-
ning, kommer dessa tva resultera i att effekten av en eventuell explosion blir stérre &n om var en av
dessa skall explodera for sig. Vidare sa kan ett dammoln som har fér 1ag koncentration for att explo-
dera uppna explosiv atmosfar om sma méangder brannbara gaser tillsatts. | Figur 3-6 och Figur 3-7
nedan visas hur férekomst av brédnnbara gaser minskar ldgsta koncentrationen av damm som kravs

for explosion. (Eckhoff, 2003)
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Figur 3-6. Graf over ldgsta explosiva dammkoncentra-
tion och metan i luft. Flyktiga amnen i koldammet
varierar mellan 11 och 46 procentandelar. (Eckhoff,
2003, s.51)

Vatehalt i luft (volymprocent)

Figur 3-7. Graf 6ver sambandet mellan lagsta explosiva
koncentration av majstarkelse och halten vate i luft.
(Eckhoff, 2003, s. 51)
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Syrehalten paverkar dammexplosioner pa ett relativt sjalvklart satt. Mindre syre i luften minskar for-
branningshastigheten medan hogre syrekoncentration 6kar forbranningshastigheten. Namnvart ar
att vid en syrekoncentration pa mindre an 10 % brinner inget material. (Eckhoff, 2003)

3.4 Tandkallor

Ett flertal mekanismer kan fungera som tandkallor for en dammexplosion, exempel pa tandkallor kan
vara;

Oppna flammor (svetsning, skarning, tandstickor)
Heta ytor (torkar, heta lager, virmeapparater)
Glodande material

Elektriska urladdningar

Mekanisk paverkan (heta partiklar)

YV VYVYVY

Oppna flammor &ar naturligtvis en tillracklig tindkalla fér att skapa en dammexplosion. En skarbrén-
nares risker ar av extra stor fara eftersom dess flamma tillfor ett Gverskott pa syre till arbetsomradet.
Rokning bor vara totalt férbjuden i situationer dar brannbart damm hanteras da tandeffekten fran en
tandsticka (100 joule per sekund) ar mer an tillrackligt for att antanda damm och darmed vara en
potentiell utlésare for dammexplosioner. (Eckhoff, 2003)

Heta ytor i direkt kontakt med ett explosivt dammoln kan ocksa fungera som tdndkalla. Ytan maste
dock vara betydligt varmare for att antanda ett dammoln an for att antanda ett dammlager. Antand-
ningstemperatur fér ett dammoln ar cirka 450 grader Celsius medan dammlager antander vid cirka
260 grader Celsius. (NFPA 499, 2004)

Brannbart damm som samlas i hogar eller lager kan under vissa férutsattningar utveckla en intern
forbranning och hoga temperaturer. Pa grund av dammlagrets struktur kan syre tillforas alla partikel-
ytor i dammet. Strukturen leder ocksa till férsdmrad varmeledningsférmaga hos dammet. Dessa tva
faktorer kan resultera i en glodhéard, ett dammskikt innehallande ett hett reaktionsomrade. Om en
glodhard rors upp och sprids med en luftstrom kan enkelt en dammexplosion bildas. Glodharden kan
ocksa fungera som en tandkalla for ett extern dammoln. | fall dér varma ytor blir tickta med ett
dammlager, fungerar ofta dammet som en isolering. Grundlaggande galler att ju tjockare dammlager
som tacker en het yta, desto hogre temperatur kan genereras. (Eckhoff, 2003)

Elektrisk urladdning kan ske genom att elektrisk utrustning avger gnistor med energier tillrackligt
hoga for att antanda ett dammoln eller genom att statisk elektricitet genereras. For utrustning som
skall anvandas inom dammexplosiva miljéer finns det regler dar endast utrustning som inte kan ge
ifran sig elektriska urladdningar far anvandas (Se avsnitt 6.3). Statisk elektricitet genereras nar damm
transporteras i viss processutrustning dar dammet gnids mot utrustningens yta och en elektrisk ladd-
ning utbyts mellan dessa bada element. Nyligen utford forskning (Eckhoff & Randeberg, 2007) gal-
lande minsta tdndenergi hos damm, visar att tandenergin hos damm kan vara sa lag som 0,01 milli-
joule. Jamforelsevis kan en manniska avge upp till 100 millijoule som elektrostatisk urladdning.

Oobnskade metallféremal som kommer in i processfloden kan vid kontakt med andra solida kroppar
astadkomma gnistor. Dessa gnistor kan ge upphov till en dammexplosion vid kontakt med ett brann-
bart dammoln. Om flera kollisioner sker mot en bestamd plats, ar det mojligt att en het punkt bildas
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dar anslagen skett. Denna punkt fungerar da som en het yta, vilken kan antdnda ett dammoln. (Eck-
hoff, 2003)

3.5 Sekunddra dammexplosioner

Allvarligast konsekvenser med dammexplosioner intraffar vid sekundara dammexplosioner. Om ex-
empelvis en primar dammexplosion sker inom en processutrustning hander oftast inte mer dn att
den aktuella utrustningen forstors. Finns det en stor mangd damm runt foérstérd utrustning kan
tryckvag fran primér explosion virvla upp damm och viarme fran denna explosion antdnda uppvirviat
damm (Se Figur 3-8). Resultat av ett sadant scenario ar ofta forodande. (Eckhoff, 2003)

Tryckvag och flamma fran
primar explosion

Bildande av dammoln

2, T FIATET,
LY Dammlager Sziwgﬁ :
LY i ;?;ngnﬁz -
Ll — AER. — G
|7 ] .

%ig -

Ytterligare ett V-
dammlager . s

Tryckvag och flamma fran Dammoln antant av

sekundar explosion primar explosion,
exploderar

Figur 3-8. Beskrivning 6ver hur en sekunddr dammexplosion kan ske. Fenomenet déar fler dammexplosioner féljer pa
varandra kallas dominoeffekt. (Abbasi & Abbasi, 2007, s. 19)

Forloppet som visas i Figur 3-8 &r ofta sa snabbt att allt uppfattas som en enda explosion eller som en
"rullande askvag”. | de fall dar hela fabriker har totalférstorts till foljd av en dammexplosion handlar
det i princip alltid om ett flertal sekunddra dammexplosioner enligt dominoprincipen. (Hayden, 2004)

3.6 Historiska handelser

Den foérsta dammexplosion som &r dokumenterad agde rum ar 1785 i Turin, Italien. Trots att det &r
Over 200 ar sedan den forsta dammexplosionen uppmarksammades finns det inga systematiska re-
gister 6ver dammexplosioner forrdn en bit in pa 1900-talet. Anmarkningsvart ar att i utvecklingslan-
der, som exempelvis Indien, finns det nast in till inga dokumenterade dammexplosioner. Detta trots
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att damm under historiens gang visat sig kunna astadkomma forodande konsekvenser (se Tabell 3-1).
| tredje varlden rapporteras explosioner utan information om vilken typ av explosion det rér sig om. |
allmanhetens 6gon associeras ordet explosion oftast med detonation av trycksatta karl innehallandes
vatska eller gas, knappast med damm som exploderar i exempelvis en spansilo.(Abbasi & Abbasi,
2007)

Ett problem nér det géller statistik fér dammexplosioner ar att endast dammexplosioner med dods-
fall eller allvarliga personskador registreras. Exempelvis finns det siffror pa att mellan aren 1965 till
1980 intraffade 357 dammexplosioner i fore detta Vasttyskland. Detta antas motsvara 15 procent av
det totala antalet dammexplosioner i landet. Antalet verkliga explosioner med damm inblandat blir
da cirka 2400, vilket motsvarar 160 dammexplosioner per ar. (Beck & Jeske, 1982)

| USA har under ar 1980 till 2005, 300 dammexplosioner rapporterats. Precis som i fore detta Vast-
tyskland antas det faktiska vardet vara betydligt storre da endast explosioner dar dodsfall eller allvar-
liga skador férekommit har rapporterats. Den statistik som finns fran USA visar att trenden for fore-
komst av dammexplosioner inte dr avvikande, om nagot sa Okar snarare antal dammexplosioner i
landet. (Blair, 2007)

| Tabell 3-1 visas ett axplock av nagra historiska dammexplosioner varlden over.

Tabell 3-1. Axplock av dammexplosioner som har intraffat under historiens gang. (Abbasi & Abbasi, 2007, s. 11)

Material Industri Doéda Skadade
1785 Turin, Italien vetemjol bageri iu* 2
1911 Liverpool, England iu* iu* 37 100
1969 Sverige sulfiddamm iu* 2 1
1977 Westwego, USA korndamm kornsilo 36 10
1987 Kina textiidamm  textilfabrik 58 177
1994 Tokyo, Japan gummirester  skofabrik 5 22
2003 Kinston, USA polyetylen lakemedel 6 38
*Ingen uppgift

De typer av damm som exploderar finns det pa senare ar statistik 6ver. | Figur 3-9 visas vilka fordel-
ning éver de material som forekommit vid dammexplosioner i USA under ar 1980 till 2005 (Blair,
2007)
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Figur 3-9. Procentuell fordelning av olika dammaterial som har gett upphov till 300 incidenter i USA mellan aren 1980 till

2005. (Blair, 2007, s. 525)

3.7 Atgirder

For att en dammexplosion skall kunna intrdffa maste alla fem parameterkraven i explosionspentago-

nen (se Figur 3-2) vara uppfyllda. Den enklaste och mest uppenbara metoden for att undvika en

dammexplosion inom industrin ar att undvika att minst en parameter i pentagonen inte uppfylls.

Detta kan genomfdras pa nagot av foljande tillvagagangssatt:

» Modifiera processen for att undvika hantering av brannbart damm

Forhindra ansamlingar av brannbart damm
Eliminera eller reducera antalet tandkallor

Y V V

Inertera

(Abbasi & Abbasi, 2007)

Att fordndra en process sa brannbart damm inte langre forekommer &r ett utmarkt tillvagagangssatt

for att eliminera risken for dammexplosioner. Vanligtvis ar denna metodik inte mojlig eftersom det

inte finns nagra alternativa metoder dar brannbart damm inte férekommer. Industrier som hanterar
brannbart damm kan helt enkelt inte ta bort det brannbara dammet eftersom dammet ar en del av
hela processen. Genom inneboende sakerhet (eng. Inherent Safety) kan dock en process bli sdkrare.
Inneboende sdkerhet innebar att fordandringar leder till en hogre sdkerhet. Dessa férandringar delas

vanligtvis upp i féljande fyra grupper:

» Minimera — férandra processen sa mindre méngd farligt material hanteras pa en och samma

gang

> Substituera — byta ut farligt material mot mindre farligt material

> Mildare betingelser — utfora en farlig process vid mindre och mildare férhallanden
> Robust design i dvrigt — genom att begrinsa effekterna av att nagot fallerar eller férenkla

processen sa att onddiga system som kan fallera inte existerar

(Raddningsverket, 2001; Amyotte, et al, 2003)
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| NFPA 654 finns det rekommendationer for hur stadning i en industrianlaggning som hanterar
brannbart damm boér genomforas. NFPA rekommenderar exempelvis att vid ansamling av ett 0,8
millimeter tjockt dammlager bor stadning utforas. Stadning ar en mycket viktig sdkerhetsatgard nar
det handlar om dammexplosioner och brander i dammlager. Den storsta faran ligger i att dammlager
kan fungera som bransle for en sekundar explosion. Att undvika ansamlingar av brannbart damm
inuti processutrustning ar oftast inte mojligt. (Abbasi & Abbasi, 2007; NFPA 654)

Eliminering av tandkallor innebar ett fortraffligt skydd mot dammexplosioner och brander i damm.
Det gar att dela upp téndkallor i sddana som &r enkla att eliminera och tandkéllor som ar svara att
undvika. Tandkallor som ar enkla att eliminera genereras oftast av manniskan och kan vara exempel-
vis svetslagor, 6ppna flammor, cigaretter eller glodlampor. Dessa tandkallor kan relativt enkelt und-
vikas genom utbildning och kontroll. Betydligt svarare blir det att eliminera tandkallor som uppstar
under sjalva processen, exempelvis heta ytor, glodhadrdar, mekanisk paverkan mellan fasta kroppar,
elektriska gnistor eller statiska urladdningar. Atgérder for att skydda en verksamhet mot explosion till
foljd av sadana tandkallor kan vara gnistdetektering, temperaturkontroll, magnetisk avskiljning av
frammande metallféremal, isolering, jordning av utrustning och snabbsldckande system. (Eckhoff,
2003)

Inertering betyder att syrenivan inom en processutrustning reduceras genom att tillféra en inert gas
sa explosion inte langre ar mojlig. Vanligt forekommande inerta gaser inom industri dar explosivt
damm hanteras ar kvavgas, koldioxid, férbranningsgaser, ddelgaser och vattenanga. Vid inerteringen
ar det viktigt att sakerhetsstalla att utrustning ar helt tat sa ingen utomstaende luft innehallande syre
kan trdnga in i utrustningen. Enligt Wiemann (1989) finns det tva priméara problem med Inertering for
att undvika dammexplosioner. Trots att Inertering anvands ar det nddvandigtvis inte sakert att iner-
teringen skyddar mot sjalvuppvarmning och glédande forbranning. Det finns dven en risk for kvav-
ning nar inertering anvands. Redan vid en syrehalt pa 15 procent existerar det en risk for kvavnings-
olyckor. (Abbasi & Abbasi 2007; Eckhoff, 2003)

Oftast gar det inte sdkerhetsstédlla att en dammexplosion inte kommer att intréffa darfor inférs dven
atgarder for att minimera konsekvensen av en dammexplosion. Exempel pa atgérder kan vara partiell
Inertering, tryckavlastning och dammborttagning. Ytterligare en metod for att minimera konsekven-
sen av en dammexplosion ar att undvika spridning av en primar explosion mellan utrustningar. Detta
kan utféras genom att anvanda skruvtransportorer och cellmatare. Sadan utrustning fungerar som en
strypmekanism eftersom det alltid finns en viss mangd damm kvar i utrustningen, vilket verkar som
en propp. Det finns dock ett antal exempel dar denna typ av strypmekanism ej har fungerat som en
barriar for spridning av en dammexplosion. Ytterligare metoder for att undvika spridning av en explo-
sion mellan processteg ar quenching (se Figur 3-10) eller snabbstiangande spjall. (Eckhoff, 2003)
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Figur 3-10. lllustrering 6ver hur quenching-rér fungerar. Membranet springs vid en dammexplosion och explosionen
avlastas genom quenching-rorets stora vaggyta. Vaggen har utformats for att ge lag tryckminskning, men trots detta
effektiv pa att halla kvar dammpartiklar och effektiv pa att kyla av heta brandgaser. Detta innebar att flamman ej kastas
ut ur 6ppningen vilket leder till en minskad explosionseffekt. (Eckhoff, 2003 s. 97)

En annan uppdelning av skyddsutrustning som kan vara pratiskt att genomféra ar uppdelning i passi-
va och aktiva system. Ett passivt system ar en skyddsatgard som finns inbyggd i utrustningen. Det
passiva systemet loser ut da nagot odnskad intraffar i processen. Exempel pa passiva system ér,
tryckavlastning och vaggar. Aktiva system fungerar istéllet sa att nagon form av mekanism sdnder en
signal som i sin tur aktiverar skyddsatgarden. Slackmetoder och sdkerhetsventiler ar exempel pa akti-
va skyddssystem. (Eckhoff, 2003)
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4 BRAND

Dad en av riskerna med damm i industrin dr brand dr det viktigt att ha en allmdn kunskapsbild géllan-
de brand. | detta kapitel beskrivs potentiella brandférlopp som évertéindning, backdraft och brand-
gasexplosion samt faktorer som paverkar brandférloppet.

| viss processindustri ar férekomst av damm vanligt. Nuvarande EU-standard (EN 61241-10) géllande
zonklassificering av damm tar upp brand i dammlager som en potentiell antandningskalla fér damm-
explosion. Standarden beaktar dock inte riskerna med brand i dammlager mer utforligt. Dammbran-
der kan orsaka allvarliga konsekvenser for bade manniska och egendom. Att en dammexplosion skall
intraffa beror pa ett antal faktorer och kan anses vara en relativt komplex handelse medan uppkoms-
ten av en dammbrand ar mindre komplicerad. En brand i dammlager kan leda till ett exponentiellt
brandforlopp eller en explosion. (Eckhoff, 2003)

En brands utveckling ar avgérande for dess konsekvenser. De mest forodande konsekvenserna ar om
nagot av brandfenomenen 6vertandning, backdraft eller brandgasexplosion intréffar. Det finns ingen
entydig definition for dessa fenomen. Forfattarna till detta examensarbete har valt foljande defini-
tioner;

» ”Under en rumsbrand kan det intrédffa ett stadium dar den termiska stralningen fran bran-
den, de varma gaserna och de varma vaggarna orsakar att allting i brandrummet pyrolyse-
ras. Detta plotsliga och sammanhdngande 6vergangsstadium av 6kande brand kallas “6ver-
tandning”.” (Chitty, 1994)

» ”Begransad ventilation kan leda till att en brand producerar brandgaser som innehaller sto-
ra mangder oférbranda gaser. Om dessa samlas, kan tillférseln av luft till brandrummet,
nar en 6ppning gors, leda till en deflagration som sprider sig genom rummet och ut genom
Oppningen. Denna deflagration kallas “backdraft”.” (Chitty, 1994)

» ”Nér brandgaserna lacker in i utrymmen angriansande till brandrummet kan de blandas
mycket val med luften. Denna blandning kan fylla ut hela volymen och ligga inom brann-
barhetsomradet. Om blandningen antdnds, av t.ex. en gnista fran ett lysror, kommer tryck-
okningen att bli mycket kraftig. Detta kallas brandgasexplosion. Det ar sallsynt att brand-
gasexplosioner intraffar i brandrummet.” (Bengtsson & Karlsson, 1997)

| en del definitioner av begreppet backdraft ingar ordet explosion. Detta ar inte helt korrekt eftersom
backdraft i de flesta fall sker pa ett relativt stillsamt satt. Ordet explosion skall endast anvandas da
brandgasernas termiska expansion hindras (Bengtsson, 1998). Da explosion intraffar erhalls alltid en
tryckstegring som i manga fall foljs av en temperaturdkning. Ett normalt explosionsforlopp ar ofta
over inom nagon enstaka sekund, vilket innebér att individer inte har ndagon majlighet att satta sig i
sdkerhet. (Frantzich & Holmstedt, 2003)

4.1 Brandforlopp

Antandning och flamspridning i fasta brannbara material har ett samband. Flamspridning kan ses
som en serie av antandningar. For att exempelvis fasta material skall antandas kravs en yttemperatur
pa cirka 300 till 400 grader Celsius om en pilotlaga ar ndrvarande och 500 till 600 grader Celsius (tra)
om materialytan endast varms upp utan direkt kontakt av ndgon flamma. (Ondrus, 1990). Tradamm
har en betydligt lagre antandningstemperatur och sjdlvantander vid ca 260 grader Celsius (NFPA 499,

2004).
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Hur snabbt flamspridningen blir 6ver ett materials yta beror bland annat pa materialets varmeupp-
tagningsférmaga, materialets tjocklek, ytans orientering, ytans geometri och den omgivande miljon.
(Bengtsson, 1998)

For fasta brannbara material géller generellt att varmeupptagningsférmagan 6kar med densiteten.
Varmeupptagningsférmagan ar omvant proportionell mot flamspridningen, vilket innebar att fasta
material med en hog densitet har lagre flamspridning dn material med lag densitet (Bengtsson,
1998). Dammlager kan ses som ett fast och porést material med lag densitet, vilket innebar forut-
sattningar for en hastig flamspridning.

En faktor som ar av stor betydelse for flamspridningen ar bransleytans orientering och flammans
riktning. Flamspridning ar hastigast uppat i vertikalt led medan spridningen nedat i vertikalt led &r
betydligt langsammare. Skillnaden mellan flamspridning uppat och nedat i vertikalt led kan vara sa
stor som 50-100 ganger. Flamspridnings hastighet avtar ju ndrmare horisontallage bransleytan ar.
Flamspridning i uppatgaende led drivs av densitetsskillnader och Iuftflode i flamman, vilket innebar
att flamman foérvarmer brannbart material ovanfér det brinnande materialet. Detta leder till att det
bréannbara materialet slutligen pyrolyseras, antdnds och déarefter sprids. (Bengtsson, 1998)

Den omgivande miljon paverkar flamspridningshastigheten. Parametrar som ar av storre betydelse ar
byggnadens geometri, syretillgang och brandbelastning. Vid brand stiger varma brandgaser och an-
samlas under taket. Detta brandgasskikt innehallande varma brandgaser och flammorna fran bran-
den stralar mot branden vilket 6kar forbréanningshastigheten. | utrymmen dar det &r lag takhojd och
liten golvarea ar detta speciellt patagligt eftersom ansamling av brandgas sker snabbare, vilket bidrar
till 6kad tjocklek pa brandgaslagret. | utrymme med stor takhdjd blir temperaturen lagre eftersom
brandgaserna spads ut av omgivande luft D& flammornas hojd understiger erforderlig takhojd och
golvarean ar relativt stor blir brandférloppet langsammare (Frantzich & Holmstedt, 2003). Ju varmare
det ar i en byggnad, lokal eller utrymme desto snabbare kan ett brannbart material uppna pyrolys-
temperatur och till foljd darav antandning. Som tidigare namnts kan flamspridning ses som en serie
antandningar, vilket innebar att om antandning uppnas snabbare blir féljden att flamspridningens
hastighet okar. (Bengtsson, 1998)

| detta sammanhang ar det viktigt att se om det finns annat brannbart material i utrymmet an damm
som kan bidra till en eventuell brands tillvéxt. Brannbart material omfattar aven ytskikt pa vaggar, tak
och golv. Om omslutande ytskikt i en byggnad ar av brannbart material kan det bidra till ett synnerli-
gen hastigt brandférlopp. (Frantzich & Holmstedt, 2003)

4.2 Experimentella studier av tradamm

Damm kan lagras pa ytan av industriell utrustning, vilket kan antdndas av exempelvis flammor, gnis-
tor, glédande partiklar eller heta ytor. Hur svarantandligt dammet ar beror pa partikelstorlek, tjock-
lek av dammlagret och tillgangen till syre vid forbréanningen. En flammas férmaga att sprida sig i
dammlager beror pa flera faktorer och de som har storst paverkan ar materialets partikelstorlek och
tjockleken pa dammlagret. (Sweis, 2004)

Brandspridning i dammlager bestdende av trd 6kar mattligt d@ dammlagret &r mellan 5 till 20 milli-
meter. Tjockare dammlager leder till snabbare flamspridning. Vid 20 till 50 millimeter tjockt dammla-
ger okar flamspridning mattligt och vid tjocklek éver 50 millimeter ar 6kningen av flamspridningshas-
tigheten mindre. Vidare géller att mindre partiklar ger snabbare brandspridning. (Sweis, 2004)
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Dammlager inom processindustri innehaller oftast olika partikelstorlekar. Sambandet mellan en
dammblandnings sammansattning (viktprocent av stora partiklar) och flam— och glédbrands utbred-
ningshastighet ar att storre andel fina partiklar ingadr i dammblandningar (viktprocent) resulterar i en
hastigare flamspridning. (Sweis, 2004)

Sweis (2004) menar att det ar viktigt att fasstdlla dammlagers partikelférdelning for att kunna bedo-
ma odnskade hdndelser i form av brand. Resultat fran utférda experiment med damm visade att en
glodbrands utbredningshatighet motsvarar 20 procent av en flambrands utbredningshastighet.

4.3 Overtindning

En snabb flamspridning kan leda till évertindning av brandrummet. Overtindning &r en dvergangs-
period fran det att den initiala branden utvecklas till en fullt utvecklad brand, vilket beror pa ett fler-
tal mekanismer. Det ar forst nar den fullt utvecklade branden intraffat som 6vertandning antas ha
intraffat. Ett annat satt att uttrycka det ar att en lokal brand har utvecklats till att omfatta hela rums-
volymen. En dvertidndning kan ibland ske inom ett par sekunder (Ondrus, 1990). Overtindning ser
annorlunda ut beroende pa var brannbart material existerar t.ex. vaggar, tak eller golv. Precis innan
overtandning intraffar sdnks brandgaslagret hastigt. Efter det sa sugs ny luft in och brandgaslagret
stiger samtidigt som det antdnds (Bengtsson, 1998). Ett kdnnetecken for att dvertandning ar nara att
intraffa ar da flammor spridits och sticker ut genom tillgdngliga 6ppningar i byggnaden (Hagglund,
Jansson & Onnermark, 1974). | byggnader eller lokaler som ar mer eller mindre stédngda ar évertand-
ning mindre sannolikt. Anledning ar att branden blir ventilationskontrollerad, det vill saga att till-
gangen till syre styr brandférloppet. Vid en ventilationskontrollerad brand kan det bildas oférbranda
gaser och skulle till exempel en dorr eller ett fonster 6ppnas kan det leda till en sa kallad backdraft,
vilket i sin tur kan leda till dvertdndning. Overtindning kan dven ske om det finns oférbranda brand-
gaser i brandgaslagret (Bengtsson, 1998). De tva huvudsakliga mekanismerna for att 6vertdndning
skall uppsta ar:

» Flamspridning och antiandning (6kning av initialbrandens area)
> Att det pa en bestamd brénsleyta sker en 6kad intensitet av forbranningen

(Drysdale, 1996)

Fullt utvecklad |
rumsbrand

Avsvalningsfasen
1

Tidiga
brandférloppet

Overtandning

Temperatur

Tid

Figur 4-1. Beskrivning av tva majligt brandférlopp. Typ av brandférlopp beror pa brandrummets tillgéngliga rumsopp-
ningar. Streckad linje beskriver ett brandforlopp dar tillgingligheten av rumséppningar ar begransad. Heldragen linje

beskriver ett fullstandigt brandférlopp. (Bengtsson, 1998, s. 53)
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4.4 Backdraft

Om brandrummet har begransad ventilation kan det leda till att det bildas oférbrdanda brandgaser
som ansamlas i brandgaslagret. For att backdraft skall intraffa kravs det i normala fall 20 - 30 % ofor-
branda kolvaten i brandgaslagret. Detta ar en valdigt hog koncentration som sallan férekommer.
Ovre brannbarhetsgransen ar betydligt lagre men da denna koncentration blandas med instrémman-
de luft via nagon ventilationséppning till exempel dorr eller fonster minskar koncentrationen till
brannbarhetsomradet och antdndning kan ske i ndrvaro av tandkalla (Drysdale, 1996). Det ar viktigt
att skilja pa 6vertandning och backdraft eftersom de utléses av olika faktorer. Backdraft ar en kortva-
rig hdndelse som utldses vid tillférsel av luft (dndring av ventilationséppning) medan 6vertdndning
utléses av brandgasernas temperatur (stralningsniva) och omfattar en langre tidsrymd. Att uppfatta
varningssignalerna fér en backdraft ar svart och kraver kunskap. Majoriteten av de back-draft’s som
intraffar ar inte kraftiga, men det finns tyvarr manga praktiska fall dar backdraft har medfért konse-
kvens i form av dodsfall. (Bengtsson, 1998)

4.5 Brandgasexplosion

Brandgasexplosion intraffar da brandgaserna blandas mycket val med luft innan nagon antdndning
sker. Det normala &r att brandgaser fran brandrummet ansamlas i ett angransande utrymme utan
nagra storre 6ppningar. Om brandgaserna férblandas och dr inom brannbarhetsgranserna kravs det
endast en antandningskalla for att orsaka en explosion. Detta innebar att om det inte finns tillracklig
tryckavlastning vid eventuell antandning, kan den féljande deflagrationen bli kraftig. En brandgasex-
plosion kan inte ske som en detonation. Férekomsten av brandgasexplosion i brandrummet ar mer
ovanlig, men kan ske. (Bengtsson, 1998)
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5 KONSEKVENSER AV EXPLOSION

Da en explosion intrdffar kan det medféra forédande konsekvenser. | detta kapitel beskrivs skador till
foljd av de tryckékningar som explosioner kan genera.

Vid explosion finns det risk for allvarliga konsekvenser bade foér enskilda individer och for byggnads-
konstruktioner. Explosioner inomhus far i ndstan alla fall allvarligare konsekvenser d@n explosioner
utomhus. Vid en gas- dim- eller dammexplosion ar férbranningsenergin i normala fall i storleksord-
ningen 20 till 50 megajoule per kilogram bransle. Vid en explosion sker en volymutvidgning och da
denna hindras pa grund av en inneslutning, till exempel byggnad, okar trycket tills inneslutningen
brister. Vid explosion skall det skiljas pa tva olika typer av forbranning, deflagration och detonation.
Deflagration ar den vanligast forekommande forbranningen med det hogsta teoretiska trycket 0,5-1
megapascal om det fran borjan rader normalt atmosfarstryck om 0,1 megapascal. Ingen byggnad
klarar av ett sadant overtryck eftersom ett sadant tryck motsvarar en belastning pa 40 till 90 ton per
kvadratmeter av inneslutningens area. Detonation dr en mer sallsynt typ av férbranning, sallan i
brandsammanhang, som kan intraffa vid en explosion. Denna typ av férbranning ar valdigt snabb och
utbreder sig med ljudets hastighet. Vid explosion varms daven gaserna vilket kan ge ytterligare konse-
kvenser i form av varmeskador och antdndning av annat brannbart material. (Frantzich & Holmstedt,
2003)

Konsekvenserna av tryckskador pa byggnader beror till stérsta del av vilket maximalt 6vertryck och
hur lange 6vertrycket varar till foljd av en explosion. Det ar svart att generellt dra slutsatser om vilket
overtryck en byggnad tal eftersom det beror pa byggnadsmaterialets hallfasthetsegenskaper och
byggnadens konstruktion. For att visa hur explosionstryck paverkar byggnader och manniskor sam-
manstélls fakta kring tryck och konsekvens i Tabell 5-1 och i Tabell 5-2. (Frantzich & Holmstedt, 2003)

Tabell 5-1. Personskador vid olika dvertryck vid vistelse i normal byggnad. (Frantzich & Holmstedt, 2003, s. 293)

Overtryck [kPa] Personskada for manniskor som vistas i en icke forstarkt byggnad
59-8,3 Mycket liten risk att dodas eller att fa svara skador. | huvudsak splitterskador.
16 Inga direkta dodsfall eller svarare skador forvantas. Risk for temporar forlust av horsel

och splitterskador.

Personskador av allvarlig natur och méjliga dodsfall fororsakade av fragment, splitter

24 eller andra objekt. Ca tio procent risk att trumhinnan brister.
Dadliga eller allvarliga skador pa grund av tryckverkan mot trumhinnor och lungor eller
55 . « .
pa grund av traff av fragment och block fran byggnad.
69— 76 Dadliga eller allvarliga skador pa grund av tryckverkan mot trumhinnor och lungor eller
pa grund av att byggnaden kollapsar.
190 Dadliga skador av den direkta tryckverkan, pa grund av att byggnaden kollapsar, eller

genom stét mot hart foremal.

Tabell 5-2. Typiska tryck for skador pa olika byggnadsdelar. (Frantzich & Holmstedt, 2003, s. 294)

Byggnadsdel Typiska forstorande tryck [kPa]
Glasfonster 3-7
Rumsdorrar 2-3
Latta mellanvaggar 2-5
50 mm "breeze block” — vaggar 4-5
Obelastad tegelvagg 7-15
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6 LAGSTIFTNING

| detta kapitel beskrivs vilka EU-direktiv och svenska lagar som behandlar explosiv atmosfdr. Det re-
dogdrs dven for standardiseringsorgan som berér direktiven.

Ett direktiv som upprattas inom EU galler alla medlemsstater. Varje medlemsstat ar tvungen att upp-
fylla de genom direktiv stallda krav inom forutbestamd tid. Ett EU-direktiv anger dock inte i detalj hur
krav skall uppfyllas utan det ar upp till varje medlemsstat att finna sin egen vag for att infria de av EU
faststéllda krav. Pa nationell niva kan lagstiftning bli strangare da EU-direktiv endast staller minimi-
krav pa medlemsstater.

Inom verksamheter dar explosionsfarlig atmosfar kan férekomma regleras lagstiftning inom EU av tva
direktiv. Det forsta direktivet, direktiv 94/9/EG, vilket forfattades ar 1994 behandlar lagstiftning om
utrustning och sdkerhetssystem som ar avsedda for anvandning inom explosionsfarliga omgivningar.
Detta direktiv gar ocksa under bendmning ATEX 100a eller Produktdirektivet. Det andra direktivet,
direktiv 1999/92/EG, ar fran ar 1999 och ber6ér minimikrav for forbattring av sdkerhet och hilsa for
arbetstagare som kan utsattas for fara orsakad av explosiv atmosfar. Andra bendmningar for detta
direktiv ar ATEX 137 eller Anvandardirektivet.

| Sverige implementeras ovanstaende EU-direktiv genom foreskrifter fran Arbetsmiljoverket, Elsdker-
hetsverket och Raddningsverket, se Figur 6-1.

//__ ATEX-direktiv
Direktly 1999/92/EG Direktiv 94/9/EG
Anvandardirektivet Produktdirektivet
AFS 2003:3 SRVFS 20047 AFS 198955 ELSAK-FS 1995:6
Arbete i explosionsfarlig miljo Explosionsfarlig miljé vid Utrustningar for explosionsfarlig Elektriska utrustningar for
harntering av brandfarliga milje explosionsfarlig miljo
gaser och vatskor

Figur 6-1. Schematisk bild 6ver hur ATEX-direktiven implementeras i svensk lagstiftning.

6.1 Direktiv 1999/92/EG

Direktiv 1999/92/EG (Anvandardirektivet) anger minimikrav vilka arbetsgivare ar skyldig att uppfylla
gallande sdkerhet och halsa for arbetstagare som kan utsattas for fara till f6ljd av explosiv atmosfar.
Arbetsgivare ar skyldiga att utarbeta explosionsskyddsdokument. Dokumentet skall innehalla fast-
stallandet av faror, beddémning av potentiella risker och de atgarder som skall vidtas for att sikra
arbetstagares halsa och sakerhet. Arbetsgivare ar skyldiga att foretradesvis forhindra uppkomst av
explosiv atmosfar. Ar det inte mojligt férhindra explosiv atmosfar skall arbetsgivare istillet undvika
mojliga antandningskallor. Kan inte antdndningskallor elimineras skall effekter av eventuell explosion
begransas i basta mojliga utstrackning. (Direktiv 1999/92/EG)
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Enligt direktiv 1999/92/EG dar explosiv atmosfar kan uppstd, ar arbetsgivare tvungna att klassificera
zoner, sakerstalla minimikrav, bedéma risker och beskriva konsekvenser samt uppratta markering av
klassade zoner. Klassificering av zoner gallande damm sker enligt foljande normer;

» Zon 20, ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm i luft fore-
kommer standigt, langvarigt eller ofta.
» Zon 21, ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av bréannbart damm i luft férvan-
tas forekomma tillfalligt vid normal hantering.
» Zon 22, ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm inte forvan-
tas forekomma vid normal drift, och om det likval forekommer, i sa fall endast kortvarigt.
(Direktiv 1999/92/EG)

| svensk lagstiftning har direktiv 1999/92/EG implementerats genom Arbetsmiljoverkets foreskrift,
AFS 2003:3, arbete i explosionsfarlig miljo och Statens raddningsverks foreskrifter, SRVFS 2004:7, om
explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor.

Ett hjalpmedel for att implementera direktiv 1999/92/EG ar ”Icke-bindande handbok fér god praxis
avseende genomférandet av direktiv 1999/92/EG “ATEX” (explosiv atmosfdr)’. Malet med handbo-
ken &r att den skall anvandas som utgangspunkt for nationella handbdcker som inriktas pa att hjélpa
sma och medelstora foretag att forbéattra saval sdkerhet som l6nsamhet. D& handboken endast foljer
direktiv 1999/92/EG &r det inte sakert att handboken uppfyller de krav som kan stéllas av EU:s egna
medlemsstater. Da medlemsstat inom EU infor strangare lagar dn den bestamd av EU, kan den icke-
bindande handboken bli otillrdcklig och ett mindre lampligt hjalpmedel fér att uppfylla lagkrav pa
nationell niva.

6.2 Direktiv94/9/EG

Syfte med gallande Produktdirektiv ar att varna om manniskors halsa och sdkerhet, husdjur och
egendom. Syftet dr ocksa att samla utrustning som omfattas av explosionsfarlig miljé under ett direk-
tiv for att pa sa séatt ta bort tekniska handelshinder mellan medlemsstater utan att sdkerhet reduce-
ras. Detta for att undvika uppdelning pa flera direktiv, vilket underlattar for verksamhetsutdvare och
lagstiftare. Direktivet avgor vilken sakerhetsniva som skall galla for skyddsutrustning och andra sy-
stem i explosionsfarlig omgivning inom Europeiska Unionen. Produktdirektivet omfattar bade elekt-
risk- och icke-elektrisk apparatur. | Sverige regleras elektrisk utrustning av Elsakerhetsverkets fore-
skrift ELSAK-FS 1995:6 medan icke-elektrisk utrustning behandlas av féreskrift AFS 1995:5 utgiven av
Arbetsmiljoverket. (Direktiv 94/9/EG, ELSAK-FS 1995:6, AFS 1995:5)

6.2.1 CE-markning

For att sakerhetsstalla att en produkt uppfyller de av EU stéllda halso- och sdakerhetskrav marks en
produkt med CE-emblemet, se Figur 6-2. Forkortningen CE star for Communauté Européenne, vilket
ar franska och betyder Europeiska gemenskapen. Alla produkter omfattas inte av CE-markning, men
de produktgrupper som av EU ar faststéllda att omfattas av CE-mérkning far inte séljas inom EU utan
emblemet. (Direktiv 94/9/EG)

C€

Figur 6-2. CE-market.
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6.3 Ex-klassificerad utrustning

Nar det géller att anvdnda utrustning i explosionsfarlig miljo ar kraven hogre an normal CE-markning.
Utrustning for explosionsfarlig miljo delas in i tva kategorier, kategori | &r till for utrustning i gruvor
under jord medan kategori Il omfattar utrustning téankt att anvdandas ovan jord. Kategori |, utrustning
for gruvdrift, behandlas inte i det har examensarbetet. For att fortydliga de lagkrav som stélls i Pro-
duktdirektivet har en guide (ATEX Guidelines, 2007) utgivits av EU-kommission i samarbete med
medlemsstaterna, europeisk industri och europeiska standardiseringsorgan. Guiden presenterar de
krav som stélls pa utrustning som skall anvandas i explosionsfarlig miljo. | Tabell 6-1 beskrivs dessa
krav.

Tabell 6-1 Skyddsnivaer for kategorigrupp Il, vilken omfattar ex-klassificerad utrustning tankt att anvidndas i explosiva
miljoer ovan jord. Anger krav pa skyddsprestanda fér utrustning i respektive zon. Skyddsprestandan priméara syfte ar att
utrustningen ej skall verka som potentiell tindkalla. (ATEX Guidelines, 2007, s.29)

Skyddsniva Kategori for grupp Il Skyddsprestanda Driftforhallande

Tva oberoende skydds- eller

« ) « Utrustning forblir spannings-
sakerhetsanordningar dven & P &

Mycket hog 1 nar tva fel intréffar oberoen- satt och fortsatter fu neerat
de av varandra. zonerna 20, 21, 22 for damm.
Lamplig for normal drift och
ofta férekommande stor- Utrustning forblir spannings-
Hog 2 ningar eller utrustning dar fel  satt och fortsatter fungerai
normalt tas med i berdkning- zonerna 21, 22 fér damm.
en.

Utrustning forblir spannings-
Normal 3 Lamplig fér normal drift. satt och fortsatter fungera i
zon 22 fér damm.

En ex-klassad produkt har flera specifikationer som maste tas i beaktande beroende pa damm eller
gasegenskaper i den miljon produkten skall anvandas. For att fa en bild 6ver vilka parametrar som ar
aktuella vid ex-markning illustreras ett exempel pa en ex-markning i Figur 6-3.
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Maximal yttemperatur
Maxtemp. for produktens yia vid felfunktion som kan klara damm.

Maotsvarar europeiska

o o g} Granstemperatur 1 = 2/3 av |ldgsta tandtemp. for dammet

k) Granstemperatur 2 = I3gsta glimtemp. for dammet minus 75 (galler

produktiategori dammlager upp till 5 mm)

1= ks aniandas | 36m 0720 Detldere virdetav de tva anges.

2 —kan anvandaz i zon 1/21

3—kan anvandas i zon 2/22 EX Il 2 GD EEx ib IIC T2 T110°C

Produktgrupp
£ g_;.rux.rdrift £ Temperaturklasser
Il —&vriga omraden 5
{maxtemp. for
produktensz yta vid
Explosionsskyddsklasser Explosionsgrupp felfunktion som
o-oljiekapsling (giller endast gas) klarar damm/gas)
Atmosfar p—&vertryckskapsling I— metan (gruvdrift) T1=450°C
G—gas g —sandkapsling LA T2= ED'EI‘:C
O—damm d—trycksdker kapsling I8 T3=200°C
e— héjd sikerhet [IC (farligast t.ex. vite) T2=135°C
ia—egensdkerhet (krdvs fér zon 0] T5=100°C
ib—egensdkerhet (kravs far zon 1/2) Tb = 85°C

m—fyliningskapsling

£— cpecialskydd

n—normal drift under normala
farhallanden (endastzon 2)

n& — gnistfri

nC—skyddande kontakter
nR— dimsdkert hus

nL—energibegransat

Figur 6-3. Ett exempel pa hur markning av ex-klassificerad utrustning kan se ut.

Nar det géller kostnad for EX-klassificerad utrustning, presenteras i Tabell 6-2 exempel pa priser for
en elmotor.

Tabell 6-2. Prisjamforelse 6ver elmotor for dammzoner. Priserna dr i indexformat. (Pontus Adolfsson, personlig kommu-
nikation, 6 november, 2007)

| Utrustning Dammzon Pris
Elmotor Ingen zon 1,0
Elmotor Zon 22 1,5
Elmotor Zon 21 5,0
Elmotor Zon 20 Finns ej

6.4 AFS 2003:3 Arbete i explosionsfarlig miljo

Arbetsmiljéverkets foreskrifter om arbete i explosionsfarlig miljo galler dar nagon i arbetet kan utsat-
tas for fara orsakad av explosionsfarlig miljo. Enligt AFS 2003:3 skall utrustningar, installationer,
skyddssystem, komponenter, anordningar, verktyg och material vara riskbedémda, lampliga for ex-
plosiv miljo och underhallas sa explosionsskydd uppratthalls. Byggnader, lokaler och arbetsplatser
skall dven vara utformade, sa langt det ar maijligt, pa ett sddant satt att ingen person kommer till
skada da eventuellt en explosiv atmosfar antdnds. Arbetsgivaren ar enligt AFS 2003:3 skyldig att ut-
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bilda personal som vistas i explosionsfarlig miljo pa ett lampligt satt. Personal skall ha kunskap om
explosionsrisker och skyddsatgédrder samt fardigheter i sdakert handhavande. Enligt AFS 2003:3 skall
riskbedémning, zonklassificering och explosionsskyddsdokument genomféras och uppratthallas. (AFS
2003:3)

6.4.1 Riskbedomning

| en riskbedomning skall det inga information om féljande:

> explosionsbendgenhet hos blandningen

forekommande tandkallor

sannolikhet for att en explosiv atmosfar uppstar samt dess varaktighet

sannolikhet for att en explosiv atmosfar antands och vilka konsekvenser detta kan medféra

YV V V V

utrymmen, utrustningar, installationer, material eller liknande som beddéms ha signifikant be-
tydelse for explosionsrisken

Det skall dven i en riskbedémning inga:

> rutiner for sdker hantering i explosionsfarlig miljé

» erforderlig skyddsutrustning och sdkerhetsatgarder for respektive riskkalla

» omraden som genom Gppningar har eller som kan f& forbindelse med omraden dar explosiv
atmosfar kan uppsta

> rutiner for sdkert omhédndertagande av spill och lackage

> lampligt slackmedel och slackforfarande vid brand for att férebygga explosion

Utford riskbedomning skall dokumenteras och utforas av person med lamplig utbildning och erfaren-
het av riskbedémningar i explosionsfarlig miljé. En riskbeddomning skall omfatta saval normalt arbete
och drift som férvantade avvikelser och fel. (AFS 2003:3)

6.4.2 Zonklassificering
Zonklassificering skall ske enligt direktiv 1999/92/EG dar de tre zonerna 20, 21 och 22 beskrivs. Zon-
klassificering skall utforas enligt géllande europastandard eller pd nagot annat sdtt som ger minst
motsvarande skyddsniva. Zonklassificeringen skall vara dokumenterad och inga i ett explosions-
skyddsdokument. (AFS 2003:3)

6.4.3 Explosionsskyddsdokument
Pa arbetsplatser dar explosionsrisk férekommer skall arbetsgivare uppratta ett explosionsskyddsdo-
kument. Detta dokument baseras pa tidigare genomférd riskbedomning och skall hallas aktuellt.
Arbete far ej pabdrjas i en anldggning innan ett sadant dokument finns tillgangligt. | ett explosions-
skyddsdokument skall det inga uppgifter om:

> att explosionsrisker har faststéllts och bedomts enligt AFS 2003:3

» forekommande explosionsrisker och till dessa horande skyddsutrustningar och sakerhetsru-
tiner

» vilka omraden som har zonklassificerats

> rutiner for utfardande av arbetstillstand, siker avstallning och driftklarhetsverifiering

» forekommande samordningsansvar
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» hur arbetsplats, arbetsutrustning, skyddssystem, personlig skyddsutrustning, material, var-
ningsanordningar, utrymningsvagar anvands och underhalls pa ett sdkert satt

> tryckavlastningszoner

> rutiner for sdkert omhandertagande av spill, lackage och brand

Enligt géllande lagstiftning (AFS 2003:3) skall omraden med explosionsfarlig miljo markas med skyl-
tar. Exempel pa skyltmarkning visas i Figur 6-4.

Fir arbetarutiner
och materiel se
Explosicnsskyddsdokument

Figur 6-4 EX-markning. (AFS 2003:3, s.12)

6.5 SRVFS 2004:7 Explosionsfarlig miljo vid hantering av

brandfarliga gaser och vatskor

Denna foreskrift som faller under direktiv 1999/92/EG behandlar endast brandfarliga gaser och
vatskor och kommer darfor inte att beaktas i detta examensarbete. (SRVFS 2004:7)

6.6 ELSAK-FS 1995:6 Elektriska utrustningar for explosionsfarlig
miljo

ELSAK-FS 1995:6 géller for elektriska utrustningar och elektriska skyddssystem avsedda fér anvand-

ning i explosionsfarlig miljo samt fér komponenter som ar avsedda att installeras i sddana utrustning-

ar eller skyddssystem. Dessa foreskrifter galler dven for utrustning som ar avsedd att anvandas utan-

for explosionsfarlig miljo men som kravs for, eller bidrar till, att utrustningar och skyddssystem skall
kunna fungera pa ett korrekt satt med hansyn till explosionsrisker.

| ELSAK-FS 1995:6 finns detaljerad information av kriterier fér kategoriindelning av utrustningsgrup-
per och krav for olika utrustningskategorier i enlighet med direktiv 94/9/EG. Denna indelning ar
dverensstimmande med Tabell 6-1. (ELSAK-FS 1995:6)
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6.7 AFS 1995:5 Utrustningar for explosionsfarlig miljo

AFS 1995:5 giller for utrustningar och skyddssystem avsedda for anvandning i explosionsfarlig miljo
samt fér komponenter som &r avsedda att installeras i sddana utrustningar eller skyddssystem. Dessa
foreskrifter galler aven for utrustning som ar avsedd att anvandas utanfor explosionsfarlig miljo men
som kravs for, eller bidrar till, att utrustningar och skyddssystem skall kunna fungera pa ett korrekt
satt med hansyn till explosionsrisker. AFS 1995:5 giller ej dar utrustningar omfattas av ELSAK-FS
1995:6.

| AFS 1995:5 finns detaljerad information av kriterier for kategoriindelning av utrustningsgrupper och
krav for olika utrustningskategorier i enlighet med direktiv 94/9/EG. Denna indelning ar Overens-
stammande med Tabell 6-1. (AFS 1995:5)
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7 STANDARDER

For att uppfylla de lagkrav som EU-direktiv och foreskrifter stéller angaende explosiv atmosfar finns
det flera harmoniserade standarder som beskriver hur implementering i den egna industrin kan ga
till. Standarderna ar oftast av en teknisk natur och beskriver mer detaljerat hur lagkrav kan uppfyllas.
En harmoniserad europeisk standard publiceras i Europeiska Gemenskapens offentliga tidning (EGT).
Da en standard ar publicerad innebar det att den 6verinstimmer med hélsa och sdkerhetskrav stallda
av direktiven. P3 sa satt kan en harmoniserad standard vara till hjdlp for verksamheter nar det géller
att uppfylla direktivens krav. | Sverige finns standardorganisationerna SIS (Swedish Standards Institu-
te) och SEK (Svensk elstandard). SEK handhar kompetensomrade som internationella standardorgani-
sationen |EC (International Electrotechnical Commission) och europeiska standardorganisationen
CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) &r ansvariga for. SEK faststaller
svensk standard pa det elektriska omradet.

SIS har hand om kompetensomraden som inte ror elektrisk utrustning, internationellt hanteras detta
av I1SO (International Organization for Standardization) och i Europa av CEN (Comité Européen de
Normalisation). En schematisk bild 6ver aktuella standardiseringsorgan som behandlar Produktdirek-

Standardiseringsorgan for
produktdirektivet

tivet ges i Figur 7-1.

Elektronik ] Icke»elektrorjik
IEC —{ Internationellt *—-. IO
CENELEC — Europeiskt [fe—— CEN
SEK —+ Nationellt = SIS

Figur 7-1. Beskrivning av vilka standardiseringsorgan pa olika nivaer som behandlar Produktdirektivet (94/9/EG).

7.1 Internationell standard

ISO ar ett internationellt standardiseringsorgan med hogkvarter i Genéve, Schweiz, som behandlar
alla omrade forutom det elektriska och omradet telekommunikation. 1SO:s primara arbetsuppgifter
ar att fungera som ett koordinerade organ mellan de 157 lander som ar medlemmar i organisatio-
nen. Organisationen ar inte bunden till styrande regeringar inom medlemsstaterna utan fungerar
som en lank mellan privata och offentliga intressen. De omraden som beror elektronik behandlas
istallet av IEC. IEC har 51 fullvardiga medlemsldnder och 17 lander som ar delmedlemmar. Huvudkon-
toret ar precis som for I1SO placerat i Geneve. (I1SO, 2007; IEC, 2007)
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7.2  Europeisk standard

CEN ar europeisk motsvarighet till ISO och har i dagslaget 27 medlemslander. CENELEC beror det
elektriskt omrade och har 30 europeiska medlemslander. For att underlatta féljandet av de lagkrav
som finns har den Europeiska kommissionen gett CEN och CENELEC i uppdrag att ta fram harmonise-
rade standarder. EU:s syfte med detta ar att de bada standardiseringsorganen som beror elektrisk
och icke-elektrisk (mekanisk) utrustning skall samarbeta for att ge direktiv 94/9/EG en optimal ver-
kan. Det ar av stor vikt att CEN och CENELEC infor liknande sakerhetsnivaer for att implementering av
direktiv 94/9/EG skall bli sa enkel som mojligt. (CEN 2007; CENELEC 2007)

7.3 Svensk standard

SIS ar svensk ideell organisation som ar medlem i bade ISO och CEN. Organisationen &r erkand av SSR
(Sveriges standardiseringsrad) och ansvarar for de kompetensomraden som inte behandlar elektronik
eller telekommunikation. SIS har precis som sina internationella motsvarigheter bade privata och
offentliga medlemmar. Det svenska standardiseringsorganet som beror det elektriska omradet &r
SEK. (SIS, 2007; SEK 2007)
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8 RISKHANTERINGSPROCESSEN

Férutom underhdll ér riskhantering ett Iimpligt verktyg fér att hantera problematik med brédnnbart
damm inom processindustrin. Riskhantering bestar av flera delar och syftet med detta kapitel dr att
férklara vilka bitar av riskhanteringen som dr viktiga for att hantera brénnbart damm inom industrin.
Féljaktligen forklaras i detta kapitel uppkomst av oénskade héndelser, riskhanteringsprocessens mo-
ment, problematik som generellt existerar och vad som bér beaktas. Koppling mellan ledningssystem,
Idrande organisation och riskhantering samt en generell beskrivning av riskhanteringsprocessen skild-
ras déiven det.

Riskhantering ar en process som systematiserar organisationers och verksamheters risker for att
uppna faststdllda mal. Begreppet risk upplevs ofta enbart som negativt men genom att kanna till
risker skapas dven positiva mojligheter. Det finns olika metoder och modeller nar det galler riskhan-
tering. Det innebar att begrepp, processer, organisation och mal kan variera. Inom riskhantering ar
begreppsforvirring ett aterkommande problem. (FERMA, 2006)

8.1 Foretag och riskhantering

Foretag skapar varde och genom att hantera risker kan beslutsprocesser forbéattras. Resultat fran en
genomférd global undersokning, genomford av Serveas & Tufano (2006), bland ekonomidirektorer
utanfor den finansiella sektorn visade att riskhantering ofta ar underfinansierad och underskattad. |
undersdkningen ingick totalt 334 privata och offentliga foretag fran 39 lander. | studien fick foretag
vardera 19 finansiella aktiviteter utifran féljande fragestallningar; Vilka enheter dr mest vardefulla?
Vilka fungerar bra? Vilka ar i storst behov av extra resurser? Svaren visade sig 6verlag vara likvardiga.
Ekonomidirektoérerna var 6verrens om att riskhantering skapar ett varde for foretaget. Vid rangord-
ning hamnade dock riskhantering pa attonde plats av de 19 finansiella aktiviteterna. Betraffande hur
bra och nojda de var med foretagets egen riskhantering blev resultatet en tionde plats. Gallande
fragan om var extra resurser mest behovs, hamnade riskhantering pa forsta plats. Detta svar var klart
och entydigt bland direktorerna.

| undersokningen framkom ocksa att 40 procent av de tillfragade ekonomidirektorerna inte kunde
uppskatta vardet av riskhanteringsfunktionen. Detta beror, enligt forfattarna till artikeln, pa att eko-
nomidirektérerna antagligen inte kanner att de har kontroll pa féretagets risker och riskhantering.
(Servaes & Tufano, 2006) uppskattar att 20 till 40 procent av de tillfrdgade foretagen saknar en cent-
raliserad riskhanteringsfunktion. Ett annu storre problem var att ungefar halften av foretagen inte
foljde upp och varderade sin riskhantering.

Nar ekonomidirektérerna fick fragan om vad som skulle kunna férbattra foretagets riskhantering,
blev svaret att de skulle vilja kunna mata sina kvantifierbara risker pa ett battre satt, att utoka syste-
met av risker, att battre forsta icke-kvantifierbara risker och generellt fa en béattre kunskap om risk-
hantering. Det omrade som ansags ha storst utvecklingspotential foér riskhantering var den egna or-
ganisationen. Det papekades att de anstallda maste utvecklas och fa en 6kad forstaelse for risk samt
att styrelsen maste fa en férbattrad kunskap och insikt for inneborden av total riskhantering. Vidare
fick direktérerna fragan om risk ingick i deras strategiska planeringsprocesser. Tio procent angav att
de inte tar hansyn till risk eller kvantifierar risk medan 55 procent svarade att de beaktar risk men att
risk inte medraknas i strategiska planeringsprocesser.
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Slutsatsen av undersokningen var att implementering av riskanalys i beslutsprocesser hittills ar un-
dermalig. Ekonomidirektdrerna anser att riskhantering ar viktigt eftersom den kan ge stora finansiella
vinster och minska kostnader. (Servaes & Tufano, 2006)

8.2 Risk

Begreppet risk har ingen entydig definition och kan darfor variera. En risk kan vara osakerhet gallan-
de framtida handelser eller sannolikhet att resultatet av en process inte motsvarar uppsatta forvant-
ningar (Knechel, 2002). | de flesta sammanhang ar risk ndgon negativ avvikelse. Vad som ar en risk
eller inte beror dven pa installning till risk. Vid anvandande av begreppet risk galler det att definiera
vad risk innebar i det aktuella sammanhanget. Inom teknologisk vetenskap definieras risk oftast, en-
ligt ISO/IEC 73, som svar pa foljande tre fragor (FERMA, 2006);

> Vad kan hidnda?
> Med vilken sannolikhet?
> Vilka konsekvenser medfér det?

Denna definition av risk beaktar alltsa bade sannolikhet och konsekvens for o6nskad handelse.
(FERMA, 2006)

Efter det att begreppet risk faststallts kan risker kategoriseras. Kategorisering underlattar genomfo-
randet av riskanalys. Risker kan delas in i foljande tre grupper utifran deras ursprung (Shyllander,
1998):

» Teknologiska risker (industrianlaggningar)
> Naturliga risker (exempelvis skred)
> Sociala risker (exempelvis sabotage)

Ytterligare ett tillvagagangssatt for kategorisering av risk, baserad pa grad av osdkerhet och slump-
massighet, presenteras av Thedéen (1998):

> Deterministiska risker
» Slumpmadssiga risker med stor variation
> Risker som medfér katastrofer

Deterministiska risker ar risker som kan uppskattas till ungefar samma niva ar efter ar med en be-
gransad variation. Totalt antal trafikolyckor i Sverige per ar ar en deterministisk risk. Slumpmassiga
risker med stor variation forklaras med att stora konsekvenser ocksa ar mojliga vid enstaka fall. Efter-
som slumpen genererar en storre variation ar konsekvens och sannolikhet av intresse i detta fall. Ett
exempel pa slumpmaéssiga risker med stor variation kan vara antalet trafikolyckor i en specifik kom-
mun. En katastrof 4r en mycket omfattande olycka som intrdffar med lag sannolikhet. Det ar svart att
uppskatta laga sannolikheter vilket leder till att konsekvens ofta far storre betydelse vid katastrofer.
(Davidsson, 2003)

8.3 0Oonskad handelse

Murphys lag dven kallad “lagen om alltings javlighet” ar ett skamtsamt uttryck med innebdrden att
om nagot kan ga fel sa kommer det ocksa att géra det. (Nationalencyklopedin, 2007)
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En odnskad handelse innebér att nagot som inte skall eller bér intrdffa anda blir verklighet. En o6ns-
kad handelse kan klassificeras efter dess konsekvens som ett tillbud, en olycka eller en katastrof.

» Ett tillbud &r en odnskad hindelse, som under andra forhallanden kunde ha foéranlett forlus-
ter.
» En olycka ar en o6nskad hdndelse som innebér forluster som till exempel skada eller forlust
av manniska, produktion, material och produktion.
» En katastrof ar oonskad hiandelse som har betydligt mer omfattande konsekvenser dn en
olycka och som har liten sannolikhet att intraffa.
(Davidsson, 2003)

Anledning till att oonskade handelser uppstar beror i normala fall inte pa avsaknad av kunskap och
information. Problemet ar istdllet att den kunskap och information som finns inte utnyttjas pa ett
effektivt satt. Flertalet intraffade olyckor féregas i de flesta fall av ett antal tillbud eller varningar fran
till exempel anstéllda och skulle ha kunnat undvikas om dessa signaler registrerats och lampliga at-
garder applicerats. Det &r inte ovanligt att samma typ av oonskad handelse intrdffar mer dn en gang
inom en organisation. Oonskade handelser kan forklaras genom situationer som uppkommer i en
verksamhet, exempelvis inforda forandringar, felaktigt utforda operationer vilka ej ingar i organisa-
tionens rutiner, brister vid kommunikation eller brister i instruktioner. (Wennersten, 2003)

Wennersten (2003) har sammanstéllt generella erfarenhetsbaserade slutsatser av varfor odnskade
hédndelser intrdffar. Det som primart ar viktigt att forbattra inom sdkerhetsarbete ér:

» Ett fungerande ledningssystem som bland annat innehaller goda rutiner for riskhantering
» Enansvarsfull ledning som tydligt i ord och handling prioriterar sakerhet framfér produktion
» Kompetent personal med kunskap om riskhantering och egen verksamhet

| ett foretag uppskattas att 85 % av alla oonskade hadndelser intraffar pa grund av organisatoriska
brister och resterande fel orsakas av anstéllda (Hamilton, 1996). | Figur 8-1 illustreras hur uppfattning
av relativa felorsakers betydelse forhaller sig mot verkligheten.

Organisatoriska brister

Manskligt felbeteende

<+ Tekniska brister —>

Uppfattning av relativa Hur det ar i verkligheten

felorsakers betydelse

Figur 8-1. Hur relativa felorsaker uppfattas motsvarar inte verkligheten. (Hamilton, 1996, s. 20)

Isbergsteorin, dven kallad riskpyramiden, dr en modell fér att beskriva forhallandet mellan tillbud,
olyckor och katastrofer. Teorin gar i korthet ut pa att tillbud fungerar som en bas for alla olyckor (se
Figur 8-2). Minimeras antalet tilloud minimeras ocksa antalet personskadeolyckor och dddsfall. Pa
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300 till 500 tillbud gar det 30 till 100 olyckor med mindre skador och en olycka med mycket allvarlig
skada eller katastrof. Forebyggande av olyckor gors bast genom att studera de tillbud som férekom-
mer inom den aktuella organisationen. (Akselsson, 2006; Nystedt, 2000)

Katastrof [1]

Olyckor [30 - 100]

Tillbud [300 - 500]

Figur 8-2 Riskpyramiden eller isbergsteorin. (Nystedt, 2000, s. 4)

For att illustrera hur en oonskad hindelse, exempelvis dammexplosion, kan intraffa trots att det finns
skyddande barridrer installerade, ger Reasons “schweizerostmodell” en bra bild. Reason menar att
trots att flera skyddande barridrer ar i bruk kan ett totalt skydd aldrig erbjudas. Med andra ord kan
en risk inte elimineras fullstandigt. Halen i ostskivorna representerar aktiva fel och latenta férhallan-
den. Aktiva fel ar sddana fel som méanniskor begar i direkt anslutning till en process. Latenta forhal-
landen &r inbyggda fel i system som skapats av beslutsfattare och konstruktorer. Dessa fel har oftast
existerat under lang tid och kan darfér vara svara att upptdcka. Exempel pa latenta forhallanden kan
vara brister i underhall, ledning, eller utbildning. | Figur 8-3 visas Reasons “schweizerostmodell”, dar
energi utgor potentiell fara och skyddsbarridrer kan vara underhall, skyddsutrustning, utbildning,
kunskapsniva i organisationen samt diverse larmfunktioner.

Riskfaktor hot

/
"Halen” i osten beror pa m O @

aktiva fel eller latenta

forhallanden m O 0

Figur 8-3. Reasons ”schweizerostmodell” 6ver latenta forhallanden och aktiva fel. (Akselsson, 2006, s. 92)
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Under vissa forutsattningar kan samtliga barridrer sattas ur spel. Konsekvensen blir att en o6nskad
handelse intraffar. Vid konstruktion och installation av barridrer ar det viktigt att forsta den manskli-
ga faktorns roll. Manskliga fel kommer alltid att begas och ett system maste vara konstruerat pa ett
sadant satt att konsekvensen av ett eller flera manskliga fel inte resulterar i en allvarig olycka (Aksels-
son, 2006). Mer dn 80 % av alla skador som drabbar oss globalt, direkt eller indirekt, beror pa mansk-
liga faktorer. Naturkatastrofer orsakar resterande skador (Hamilton, 1996).

8.4 Modell for riskhantering

For att minska begreppsforvirring har standardiseringsorganen International Electrotechnical Com-
mission (IEC) och Federation of European Risk Management Association (FERMA) gett ut standarder
som behandlar @mnet riskhantering. | dessa standarder anges bland annat vad som bor inga i en risk-
hanteringsprocess och definitioner av nddvandiga begrepp. Standardernas syfte ar bland annat att ge
en 0kad samsyn och kommunikation. Att anvdanda en standard kan underlatta vid exempelvis extern
kvalitetsgranskning eftersom eventuella missforstand kan minska vid revidering. (Holmgren & The-
déen, 2003)

Nar det géller utformning av riskhanteringsprocessen varierar den mellan olika organisationer. Detta
beror bland annat pa verksamhetstyp och organisationsstorlek. Gemensamt borde dock vara att ett
helhetsperspektiv beaktas och omfattar finansiella, strategiska och operativa risker samt skaderisker.
Genom att finna orsakssamband mellan dessa risker kan forhallandet optimeras mellan personsaker-
het, driftsakerhet och driftkostnad. Detta medfor att verksamheter kan gora besparingar samtidigt
som personalens sdkerhet forbattras och en hogre driftsdkerhet uppnas. (FERMA, 2006)

Inom dagens riskhantering &dr det praxis att anvanda sig av den modell som IEC tagit fram. |IEC-
modellen delar upp riskhantering i tre moment; riskanalys, riskvardering och riskreduktion/kontroll,

se Figur 8-4.

Riskanalys
- Definition av omfatining

- Riskidentifiering

--Berdkning av risk

ﬂ Riskbeddmning

Riskvérdering Riskhantering
- Beslut av risktolerans

- Analys av altemat v

Riskredultion/Kont roll
- Beslutsfattande

- Implementenng

- Overvak ning ,/

Figur 8-4. IEC-modellen for riskhantering. (IEC 300-3-9, 1995, s. 41)
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8.5 Riskanalys

Riskanalys innebar en systematisk identifiering av risker och uppskattning av aktuella risknivaer (Da-
vidsson, 2003). Det finns manga modeller och metoder att valja emellan vid genomférandet av en
riskanalys och vid utvardering av lamplig riskanalysmetod finns det flera viktiga faktorer att beakta.
En riskanalys maste anpassas efter den egna verksamheten och dess malsattning, vilket innebar att
utforandet av en riskanalys kan ha stora variationer. For att en riskanalysmetod skall vara lamplig
maste den vara anvandbar, praktisk och trovardig i sitt sammanhang. Med anvandbar menas att re-
sultatet fran en riskanalys maste kunna uttryckas i termer som kan begripas och tolkas av ett féretags
ledning. Att en analys skall vara praktisk innebar att vardet av att genomféra den ar storre an dess
kostnad. For att en riskanalys dven skall vara trovardig kravs det att osakerheter i analysresultat ar
inom acceptabla gréansvarden. (Hamilton, 1996)

8.5.1 Riskanalysmetoder

Vid val av riskanalysmetod &r det viktigt att forsta vilka olika metoder av riskanalyser som existerar
och deras omfattning. Nedan beskrivs kortfattat olika analysmetoder som férekommer i litteratur
och vad som skiljer dem at:

» Grov eller detaljerad analys?
> Kvalitativ eller kvantitativ analys?
» Deterministisk (konsekvensbaserad) eller probabilistisk (riskbaserad) metod?

Om en analys skall vara grov eller detaljerad beror pa foljande fragestéallningar (Davidsson, 2003):

» Hur langt har riskanalysarbetet framskridit i riskhanteringsprocessen?
0 Inledningsvis ar en grov modell att rekommendera
> lvilken fas ar verksamheten som analyseras?
0 Tillgang till information 6kar ofta allteftersom
> Vilket ar syftet med analysen?
0 Vad skall resultatet anvandas till?
> Vilka resurser finns tillgangliga?
0 Resurser ar ofta begransade. | flertal fall ar det battre att dversiktligt bedéma risker i
verksamheten eller systemet istallet for att genomféra detaljerad analys av mindre
delar, vilket innebar att storre risker kan forbises.

| en kvalitativ riskanalys beskrivs och beddms risker utifran ett logiskt resonemang. Ett omrades risk-
niva anges med olika beteckningar som liten, stor, betydande eller obetydande. Till grund for be-
domning ligger erfarenhet av sannolikhet och konsekvens. Erfarenhet erhalls genom diskussion med
sakkunniga, vilka kan vara ingenjorer, tekniker eller konsulter. (Raddningsverket, 1998)

Kvantitativ riskanalys innebar att risker faststalls matematiskt, vilket innebar att risker anges med ett
siffervarde. Denna typ av riskanalys har sitt ursprung i processindustrin. Vid genomférande uppskat-
tas sannolikhet och konsekvens for att en odnskad handelse skall intrdffa varefter de kombineras till
ett riskmatt, vilket anger den o6nskade hdndelsens riskniva. (Raddningsverket, 1998)

Ett annat satt att dela in riskanalysmetoder ar efter vilka moment som beaktas i analysen. Determi-
nistisk analys, aven kallad konsekvensbaserad eller hdandelsebaserad analys, omfattar endast o6ns-
kade handelsers konsekvenser och tar i princip ingen hansyn till sannolikhet. Tva begrepp som &r
vanligt forekommande ar varsta tankbara skadehandelse och dimensionerande skadehandelse. Vars-
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ta tankbara handelse ar den olycka som kan medfdra storst skada medan dimensionerande skade-
hdndelse ar skada vilken kan begrdansas med skadereducerande atgarder. En férdel med denna ana-
lysmetod ar att den ar relativt Iatt att genomfora och resultatet ar enklare for icke insatta individer,
exempelvis beslutsfattare, att forsta. En nackdel ar dock att mindre troliga, mindre och katastrofala
skadehadndelser uteldmnas. (Raddningsverket, 1998)

Probabilistiska metoder (riskbaserad analys) utgar fran bade sannolikheter och konsekvenser av
oonskade handelser for att uppskatta risknivaer. En val genomford riskanalys som utgar fran probabi-
listisk ansats har bra forutsattningar att fungera som ett beslutsunderlag. En nackdel ar att dessa
metoder kraver stora resurser, ibland orimligt stora, och att antal osdkerheter kan vara manga, vilket
paverkar resultatet. (Davidsson, 2003)

(‘ Kvantitativa

metoder

(. *QRA/PRA
Semi-kvantitativa eOsikerhetsanalys
metoder

eKonsekvensanalyser
eRiskmatriser

(J

Kvalitativa metoder

*HazOp
*What-If
eChecklistor
eRiskmatriser

Figur 8-5 Kategorisering av riskanalysmetoder efter kvalitativa och kvantitativa inslag (Olsson, 1999). Valet av riskana-
lysmetod beror bland annat pa malsattning och tillgdngliga resurser, t.ex. tillgang till indata, kompetens och disponibel
tid. Pilens viaxande tjocklek symboliserar behovet av ytterligare resurser. Under varje kategori anges exempel pa riskana-
lysmetoder. (Nilsson, 2003, s. 20)

8.5.2 Definiera mal och avgransningar

Malet med en riskanalys kan variera beroende pa typ verksamhet och dess processer. Malet med en
riskanalys bor vara att faststélla risker som kan paverka manniska, miljo och egendom. Vidare bor en
riskanalys fungera som ett beslutsunderlag vid faststdllande av eventuella atgarder. En riskanalys
skall helst redovisa potentiella atgarder ur ett kostnadseffektivt perspektiv, vilket underlattar kom-
mande beslutsprocess. En forvantad och reducerad skadekostnad till foljd av en atgard, skall ur ett
ekonomiskt perspektiv vara storre dn kostnad for genomférandet. (Hamilton, 1996)

For att ett riskanalysarbete skall halla hog kvalitet kravs att kvalitetskrav faststalls innan arbetet in-
leds. Efterlevnad av dessa krav bor kontrolleras under och vid avslutandet av ett riskanalysarbete.
Krav kan exempelvis omfatta planering, genomfdrande, redovisning av resultat, granskning och veri-
fikation. (Davidsson, 2003)
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Nagot som styr avgransning av riskanalysers omfattning ar tillgangliga resurser, vilket exempelvis kan
vara disponibel tid. Verkligheten bestar av manga parametrar och att finna alla orsakssamband och
hur férandringar i dessa paverkar varandra kan vara omajligt i ett praktiskt men dven teoretiskt per-
spektiv. Av denna anledning maste avgransningar inforas sa att det som ar vasentligt for att uppna
malet analyseras. (Davidsson, 2003)

8.5.3 Riskidentifiering

En korrekt utford riskidentifiering ar av yttersta betydelse for en effektiv riskhantering eftersom risk-
identifiering kan ses som grund for hela riskhanteringsprocessen (FERMA, 2006). De risker som upp-
tacks berdra en verksamhet, internt som externt, skall dokumenteras. Med dokumentation avses i
detta fall att kortfattat beskriva risker, var de existerar och hur de kategoriseras. Riskidentifiering
utférs manga ganger av externa konsulter men det ar viktigt att riskhanteringsprocessen ar utformad
internt (FERMA, 2006). Vid riskidentifiering ar det aven viktigt att identifiera vem som &r ansvarig for
respektive risk, sa kallad riskdgare, och att dokumentera detta. Vid delegering av ansvar for risk géller
det att beakta en individs kunskap och befattning inom organisationen (Abrahamsson & Magnusson,
2004).

Vid riskidentifiering skall alla risker, interna och externa, kartlaggas utan att deras sannolikhet inled-
ningsvis beaktas. Detta for att risker som har lag sannolikhet for att intrdffa kan innebara stora kon-
sekvenser pa manniska, miljo eller egendom. Vidare &r det viktigt att forsta att en odnskad handelse
ofta beror pa interaktioner mellan olika hdndelser. Handelser kan vara harmldsa var fér sig men om
de interfererar med varandra kan det leda till en eller flera o6nskade handelser. Att kartlagga orsaks-
samband medfor dven en del positiva effekter i kommande moment av riskhanteringsprocessen ef-
tersom antal osdkerheter minskar. (Davidsson, 2003; Svedung & Rasmussen, 1997)

Vid identifiering av risker, speciellt i komplexa och dynamiska system, har det visat sig att ett det ar
lampligt med ett holistiskt synsatt. Ett holistiskt synsatt innebar att problem betraktas ut ett brett
perspektiv. Detta synsatt finns ofta hos systemexperter men ej hos noviser. Systemexperter fokuse-
rar pa det totala systemet och ser det som ett nadtverk av olika parametrar och deras interaktion me-
dan noviser fokuserar mer pa oberoende parametrar och deras inverkan pa ett system (Jacobson,
2001). Ett holistiskt systemtdnkande hjalper individer att battre forsta hur systemet generellt funge-
rar och betydelsen av olika parametrar i systemet och deras interaktion (O'Donnell, 2005). Detta
medfér dven att kommande beslutsprocess blir effektivare, farre fel begas och att beslut dven far
battre reliabilitet géllande en organisations uppsatta mal for sakerhet och ekonomi (Choy & King,
2005).

Perrow (1984) menar att ett system kan forklaras genom ett systems interaktioner (linjara eller kom-
plexa) och kopplingar (I6sa eller tata). Ett linjart system innebar att det 4r maojligt att beskriva hur ett
systems komponenters beror av varandra. Utifran detta kan tankbara konsekvenser uppskattas eller
forutsagas. | ett komplext system ar det inte mojligt att uppskatta interaktioner mellan systemkom-
ponenter och majliga konsekvenser. Av denna anledning ar ett komplext system mer sarbart an ett
linjart system. Hur komplext ett system ar beror bland annat pa antal sektioner och beroende mellan
enheter och subsystem. En tat koppling innebar att det inte finns nagot mellanrum eller buffert
emellan subsystem. Detta betyder att om nagot intraffar i ett undersystem far det direkta konse-
kvenser i andra subsystem. En 16s koppling ddremot innehaller nagon form av buffert, vilket medfor
att en konsekvens i ett subsystem far en mindre paverkan eller ingen alls. For att identifiera risk- eller
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olyckskallor ur ett systemperspektiv ger Tabell 8-1, framtagen av Raddningsverket, en éversiktsbild
(Svedung & Rasmussen, 1997).

Tabell 8-1. En specifik olyckskalla kan relateras till ett systems struktur och dess komponenters typ av koppling. Det gar
att urskilja tva typer av olyckskallor, klart definierad och oklart definierad olyckskalla. For klart definierade olyckskallor
kan systemstrukturer vara val strukturerad eller mindre val strukturerad. For en oklart definierad olyckskalla dr det svart
att foérklara och férsta variabler som frambringar en olyckskalla. (Svedung & Rasmussen, 1997, s. 48)

Mindre val strukturerad och
l6sare kopplad

Val strukturerad och

funktionellt tatt kopplad

Klart definierad

» Riskisambandmeden

val definierad fysisk
process

» Olycksforloppets

anatomi efter att det
165ts ut bestams av
designade barriarer

» Kontroll genom att

avbryta olycksforloppet
efter att det har utlosts

» Riskstyrning genom att

bevaka och underhalla
de designade
barridrernas tillstand

» Forutsagande

riskanalyser som grund
designavbarriarer

Riskisamband meden
val definierad fysisk
process
Olycksforloppets
anatomi efter att det
har16sts ut bestams av
lokala ochtillfalliga
férhallanden

Kontroll genom att
avlagsna potentiella
orsaker till att olyckor
utlosts

Riskstyrning genom att
bevaka potentiella
orsaker till att olyckor
utléses ochgenom
allmanna
raddningsinsatser
Kanslighetsanalys av
olyckskallananvands
for att identifiera
magjliga orsakertill att
olyckor utlgses

Oklart definierad

Manga olyckskallor fran
olika typer av
processer/aktiviteter
Olycksforloppen
varierar starkt

Kontroll genom att
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utlésande orsaker och
forhallanden
Riskstyrning genom att
stamma av beteende
mot sakra arbetsrutiner
Epidemiologiska
analyseravintraffade
olyckor anvands for att
definiera "sakra
rutiner”
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8.5.4 Beddmning av sannolikhet och konsekvens

Inledningsvis ar det lampligt att identifiera riskers sannolikheter, konsekvenser och orsakssamband
kvalitativt. De risker vilka anses utgora storst fara kan sedan vid behov utvarderas mer utférligt
(FERMA, 2006). Inom industri och andra omraden anvénds ofta en teknologisk definition av risk, vil-
ket innebar ett riskmatt som inkluderar bade sannolikhet och konsekvens. Forutsattning ar dock att
bade sannolikhet och konsekvens kan kvantifieras (Davidsson, 2003).

Nar det géller att uppskatta sannolikhet &r det av stor vikt att kdllor som anvands har sa lag osdkerhet
som mojligt. Enligt Riskkollegiet (1998) kan potentiella informationskéllor delas upp i empiriska
skattningar, logiska system och expertbedémningar. Empiriska skattningar ar den kalla som har storst
tillforlitlighet eftersom dessa utgar fran statistiska data. Det ar dock viktigt att kontrollera statistiskt
dataunderlag eftersom det alltid finns osdkerheter. Manga ganger gar det inte direkt att avldsa san-
nolikhet for en viss risk. Detta eftersom sokt risk beror pa flertalet parametrar (exempelvis tekniska
komponenter eller ménskligt handlande) och sambandet emellan dem. Forst maste orsakssamband
mellan parametrar utredas och darefter kan risker berdknas med nagon metod, till exempel feltrdds-
analys. Da statistiskt underlag inte finns tillgangligt krdvs det att sannolikhet uppskattas subjektivt av
experter inom omradet. Subjektiv uppskattning innehaller hégre osdkerhet an empirisk skattning och
darfor ar det viktigt att forséka minimera denna osdkerhet. Detta kan goras genom att flera experters
subjektiva uppskattningar vags samman. Fler experter bor leda till lagre osdkerhet. For att underlatta
arbetet vid kvantitativa riskanalyser antas ofta en konstant felintensitet. O6nskade handelser i sam-
band med inkérningsproblem och utslitning av systemkomponenter ar av stor betydelse for en risk-
analys och dessa far i de flesta fall bedomas kvalitativt (Davidsson, 2003).

Att bedéma konsekvenser av en olycka ar manga ganger svart. Ett handelseforlopp beror pa ett fler-
tal parametrar och darfor kravs det stor kunskap om aktuell verksamhet, processteg, processmateri-
al, byggnadskonstruktion, maskiner och arbetsrutiner. Konsekvensbedémningar skall utforas av ex-
perter (FERMA, 2006). Ett vanligt angreppssatt ar att dela in konsekvenser i olika huvudgrupper som
manniska, miljo och egendom (exempelvis ekonomi och produktion). Konsekvensbedémningar kan
precis som sannolikhetsbedémningar vara svara att berdkna och kan da istdllet bedomas kvalitativt.
Konsekvenser kan uttryckas med vardeladdade ord som liten, stor, betydande eller obefintlig. De
vardeladdade beteckningarna skall klassificeras for att mojliggéra bedomning av risker. Eftersom
konsekvenser klassificeras blir det manga ganger stora inslag av kvantitativ bedomning. (Raddnings-
verket, 1998)

8.5.5 Hantering av osakerhet i riskanalys

Riskanalyser ar ingen exakt vetenskap och innehaller alltid osdkerheter. Osdkerhet ar ett komplext
amne som diskuteras flitigt inom riskhanteringsomradet. Vid all bedémning av risk existerar det na-
gon form av osdkerhet (Klinke & Renn, 2002) och i en riskanalys finns det osdkerheter i alla ingdende
delmoment (Society of Fire Protection Engineers, 2005). Det ar viktigt att kanna till en riskanalys osa-
kerheter eftersom de paverkar resultatet. Vid en beslutssituation &r det av stor vikt att redogora vilka
osdkerheter som existerar, hur dessa hanteras och hur dessa osakerheter kan paverka resultatet.
Tyvarr ar behandling av osdkerheter nagot som ofta ej beaktas eller prioriteras (Davidsson, 2003).

Osakerhet kan existera till foljd eller orsakas av:

> tillgéngliga resurser
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mal och syfte

bristfallig riskidentifiering

avgransningar, forenklingar och antaganden

indata (statistisk osakerhet och kunskapsosakerhet)

berdkningsmodeller for sannolikhet och konsekvens (validitet och reliabilitet)

YV V VYV VY

riskers foranderlighet

Vid genomférandet av en riskanalys kravs det resurser i form av exempelvis tillganglig personal och
arbetstid. En kvantitativ analys (probabilistisk riskanalys) kraver ofta stora resurser, vilket inte alla
organisationer och verksamheter har tillgangligt. Tid &r manga ganger en begransad tillgang vilket
leder det till att ett system behdver avgransas och férenklas genom flertalet antaganden. (Davidsson,
2003)

Fel som begas i en riskanalys inledande moment paverkar kommande moment och en del fel &r inte
mojliga att ratta till i efterhand. Riskidentifiering ar ett avgérande moment fér en riskhanteringsarbe-
tet eftersom risker som inte identifieras kan inte heller bedémas och atgardas. Antal och omfattning
av osdkerheter som uppstar vid identifiering av risker beror pa tillvdgagangssatt, val av detaljgrad och
kompetens i analysgrupp. (Davidsson, 2003)

Utférande av en riskanalys antas ske enligt god ingenjorsmassig praxis och darfor inkluderas inte
vanliga analytiska misstag som matematiska fel eller felaktig genomférd enhetskonvertering (Society
of Fire Protection Engineers, 2005). Det moment som vanligtvis far stort utrymme vid diskussion
kring osdkerhet i samband med riskanalys dr sannolikhetsbedémning (Davidsson, 2003). Kvantitativa
riskanalyser anger en berdknad niva av en risk. Inom en del industrier ar detta mojligt eftersom de
har tillgang till statistiska data. | ett stort antal sammanhang existerar dock en 6verskattning av kvan-
titativ datas vetenskapliga noggrannhet. Det ar viktigt att beakta kvaliteten av data och om eventuellt
finns nagra tveksamheter kring datakdllan (Holmgren & Thedéen, 2003). Historiska data kan vara
felaktiga, ofullstandiga eller helt enkelt olampliga i det undersdkta sammanhanget (Davidsson, 2003).
Vid tveksamheter kring data eller datakallor ar det battre att utfora en grundlig och detaljerad kvali-
tativ riskanalys(Holmgren & Thedéen, 2003). Vidare géller att alla matematiska berdkningsmodeller
innehaller osdkerheter eftersom de innehaller férenklingar och antaganden. Detta eftersom verklig-
heten ar betydligt mer komplicerad. Att ta hansyn till alla parametrar och eventuell variation ar inte
praktiskt genomfdorbart (Davidsson, 2003).

8.5.6 Riskanalysers kvalitet

Begreppet kvalitet definieras enligt svensk standard (SS-1SO 8402) som alla sammantagna egenskaper
hos ett objekt eller en foreteelse vilka ger dess formaga att tillfredsstalla uttalanden och underfor-
stadda behov. For att riskanalysarbetet skall vara av hog kvalitet kravs det att kvalitetskrav pa risk-
analysarbetet faststalls innan det inleds. Efterlevnad av krav skall kontrolleras under och vid avslu-
tandet av riskanalysarbetet. Krav kan omfatta planering, genomfdrande, redovisning av resultat,
granskning och verifikation. (Davidsson, 2003)

Morgan & Henrion’s (1990) anser att det bor stallas kvalitetskrav pa riskanalyser. De har kommit
fram till att foljande tio kriterier skall uppfyllas for att en riskanalys skall anses vara av bra kvalitet;

» studera adekvat litteratur, konsultera experter och praktiker inom dmnet
> lat analysen vara probleminriktad
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gor analysen sa enkel som maijlig men inte for enkel
identifiera alla antaganden som kan anses signifikanta
var tydlig om den osdkerhet som galler

utfor en systematisk kanslighets- och osakerhetsanalys

se problemformulering och analys som en iterativ process
gor en tydlig och fullstandig dokumentation

YV VV VYV VYV

underkasta analysen en peer-review

8.6 Riskvardering

Inom all processindustri galler att ingen anldaggning, utrustning, process eller operation ar helt tillfor-
litlig. Mansklig aktivitet innebar alltid risker, medvetna eller omedvetna. Att eliminera alla risker ar i
princip omojligt och darfor ar det istallet viktigt att forséka minimera risker till en acceptabel eller
tolerabel niva (Kemikontoret, 2001). Forluster kan anges i tid, kostnad eller kvalitet eller som en
kombination av dessa da det finns orsakssamband (Mattson, 2000).

8.6.1 Riskkriterier

Varje organisation behover faststilla acceptanskriterier for risker och sakerhet. Acceptanskriterier
kan anges som nyttokostnad, lagkrav, miljokrav eller betydelse for intressenter. (FERMA, 2006)

Tva vanliga matt pa riskniva ar individrisk och samhallsrisk. Begreppet individrisk innebér risk for att
en given individ skall drabbas av en olycka, till exempel en arbetare pa det egna féretaget. Samhalls-
risk definieras istadllet som risk for en eller flera individer i hela samhallet att drabbas en olycka.
(Raddningsverket, 1998)

Vad som &r tolerabel riskniva ar svart att avgoéra i avsaknad av nationella kriterier. Manga lander har
ingen politisk faststalld riskniva, vilket innebar att det ar upp till den enskilde att avgdra vad som kan
anses vara tolerabel riskniva. Nederldanderna ar ett av fa lander som politiskt har faststallt toleransni-
vaer gillande risk. Risknivaerna anges som risk for att nagon person skall omkomma till féljd av
olycka per givet tidsintervall, exempelvis en olyckshandelse med dodlig konsekvens mellan 100 000
och 1 000 000 ar. Detta innebar att riskanalyser utfors probabilistiskt och att sannolikhet och konse-
kvens faststalls kvantitativt, men det finns undantag. Riskerna presenteras i form av individriskkur-
vor. Raddningsverket belyser i sin forskningsrapport “Riskhansyn i fysisk planering” (1998) att neder-
landska riskkriterier kan vara lampliga att folja till dess att Sverige finner nagon form av sannolikhets-
baserade varderingsnormer. | skrivande stund har Sverige inte infort nagra sadana riskkriterier (for-
fattarnas anmarkning).

De riskkriterier som faststalls dr av stor betydelse da resultat fran en riskanalys skall presenteras for
beslutsfattare. Vardering av risk kan utga fran nedan beskrivna principer:

» Rimlighetsprincipen gar ut pa att risker som kan elimineras eller reduceras till rimliga kost-
nader alltid skall atgardas.

> Proportionalitetsprincipen innebar att nyttan av atgarder skall vara proportionerliga mot de
totala riskerna for verksamheten.

» Fordelningsprincipen gar ut pa att enskilda och grupper inte skall vara utsatta fér opropor-
tionerligt stora risker i férhallande till de férdelar som verksamheten innebar for dem.

» Principen om undvikande av katastrofer innebar att risker inte skall resultera i konsekvenser
som tillgdngliga beredskapsresurser inte kan hantera.

(Raddningsverket, 1997)
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| samhallet finns det en strdvan mot standigt forbattrad sakerhetsniva, vilket bor beaktas i riskkriteri-
erna. Kriterierna bor vara konstruerade sa att de klarar av dynamiska forandringar med hansyn till
samhallets tekniska, ekonomiska och sociala utveckling. Vid utformning av kriterier ar det viktigt att
beakta vald riskanalysmetods begransningar och dess mojligheter, eftersom de annars ej kommer att
vara praktiskt tillampbara. Vidare skall riskkriterier se till kostnadseffektivitet hos olika atgarder som
kan paverka identifierade risker. (Rdddningsverket, 1997)

8.6.2 Kostnads-nyttaanalys

Kostnads-nyttaanalys eller CBA (Cost-Benefit-Analys) har som syfte att rangordna atgarder genom att
jamfora kostnad for vald atgard med nytta fér den samma. Nar nytta skall jamforas med kostnad
maste detta ske i en gemensam enhet, vanligtvis gors detta i ekonomiska termer (Raddningsverket,
1997). Kostnads-nyttaanalys kan utgora ett underlag vid beslutsfattande. Exempel pa anvandnings-
omraden dar CBA anvands vid beslut ar miljo, sjukvard, stadsbyggnad, trafik och brandsékerhet. Vag-
verket anvander sig av CBA nar de bedémer hur sdkerheten skall 6ka pa valda vagstrackor runt om i
Sverige. Vagverket varderar ett manniskoliv till en fast summa och jamfor sedan denna summa med
priset for att inféra en riskreducerande atgérd. Ar kostnaden for att inféra den riskreducerande at-
garden lagre an varderingen av ett manniskoliv, infors atgarden. Skulle ddremot summan av kostna-
den vara hogre for atgarden &an for varderingen av ett liv, infors ej den planerade atgarden. (Matts-
son, 2000)

Inom industrin ar det lampligt att anvanda sig av CBA for att undersdka om inférande av en sdker-
hetsatgard ar ekonomiskt gangbart med hansyn till risk for maskinhaveri eller produktionsforluster.
For industrin kan riskreducerande resultera i féljande kostnader:

» Kapitalkostnader for exempelvis utrustning, mark eller flyttning av utrustning.

> Driftskostnader for exempelvis extra personal, 6vningar eller extra underhallskostnader.

» Forlorad vinst om den riskreducerande atgarden innebar minskad produktion eller att fore-
taget helt maste avsta fran nadgon del av verksamheten.

Dessa kostnader ovan maste i en CBA vagas mot vilka besparingar som den riskreducerande atgarden
innebar. Exempel pa besparingar kan vara:

» Personskador ar inte nodvandigtvis en direkt kostnad for en industri och blir darfor svar att
vardera.

» Raddningskostnader blir aktuella vid bargning, sanering, rdddning, med mera.

» Skadad egendom. Kostnader for skadad egendom kan bade vara inom som utanfor en in-
dustriell anlaggning.

» Miljoskadekostnader kan bli valdigt stora om foretaget har ett utslapp av exempelvis kemi-
kalier.

» Forsamrade relationer. Indirekta kostnader kan uppsta om olyckan pa anldggningen resulte-
rar i att kontakten med leverantorer eller kopare forsamras.

» Produktionsavbrott kan innebara kostnader for industrin. Vid langre avbrott blir kostnaderna
storre.

> Ovriga kostnader kan uppenbara sig i form av exempelvis férsikringskostnader och ska-
destand.

Riskkostnad &r total kostnad for skador och skyddsatgarder i en stor utstrackning. | Figur 8-6 visas
en graf éver férhallande mellan skydd och skadekostnader
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Figur 8-6. Graf 6ver hur férhallandet mellan skydds-, skade- och riskkostnad. Riskkostnad dr summan av skydds- och
skadekostnader. (Nystedt, 2000, s. 9)

Att gora en korrekt bedomning av storleken pa kostnader som uppstar vid en oénskad handelse &r
synnerligen besvirligt. Osdkerheten blir darfér i manga fall hog nar en kostnads-nyttaanalys genom-
fors. (Raddningsverket, 1997)

Vid inkdp av maskinutrustning till industrin genomfors ofta en ekonomisk bedémning vid forvarvet.
En sadan investeringsbedémning omfattar i de flesta fall endast finansiella aspekter. Det &r viktigt att
komplettera denna analys med bland annat parametrar for driftsdkerhet. Stillestandskostnader kan
vara forodande, eftersom det kan leda till férlorade marknadsandelar och i varsta fall konkurs. En
verksamhets image och fértroende hos kunder kan ta lang tid att bygga upp, men raseras pa en se-
kund. (Nilsson & Persson, 1999)

Vid genomférande av en kostnads-nyttaanalys ar det orimligt att genomféra berdkningar pa kompo-
nentniva. Istallet kan systemet delas in i mindre delsystem varefter delsystem med hog faststalld
riskniva utvarderas. De delar i ett delsystem som &r av stérst betydelse modelleras. (Davidsson, 2003)

8.7 Riskkontroll/reduktion

| denna del av riskhanteringsprocessen faststalls beslut om aktuell dtgard for kand risk. Syftet ar att
forsoka styra, reducera eller eliminera risker. (FERMA, 2006)

Att styra risker kan ske genom risktransferering. Risktransferering innebér att nagon annan part an-
svarar for risken. Detta kan utrattas med forsakring eller att nagon annan far ekonomisk ersattning
for ansvar av risk. Storst antal risker som identifieras atgdardas med riskreducerande atgarder sa de
inte Overstiger hogsta faststdllda acceptabla riskniva. De kvarstaende risker som varken kan styras
eller reduceras till acceptabel riskniva behéver elimineras. Da tillgangliga resurser ar begransade eller
da kostnad ar oproportionell mot den forvantad nytta av en riskatgard tolereras kadnd risk i vissa fall.
(Abrahamsson & Magnusson, 2004)
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8.7.1 Presentation av risk

En riskanalys skall granskas och accepteras av personer utanfor riskanalysarbetet, vilket kraver att
erhallet resultat fran analys kan kommuniceras. Detta staller krav pa pedagogiskt och stilistiskt kun-
nande hos de som utfért en analys. Resultat bor presenteras pa ett lattforstaeligt, enkelt och trovar-
digt satt. (Davidsson, 2003)

Vid presentation av risker inom processindustri anvdands manga ganger en riskmatris. Anledning ar
att riskerna blir lattare att kommunicera med beslutsfattare. | Figur 8-7 visas ett exempel pa hur en
riskmatris kan se ut. (Davidsson, 2003)

Konsekvens [1-5]

iy | Mycket hég

= 8

| Hog [4] Hog risk

§ Lag [3] Mellan risk

% Mindre [2]

E Forsumbar [1]

VB, Halsa Overgéende Enstaka skadade, Enstaka svart skada- Enstaka doda eller Nagra doda eller

lindriga obehag varaktiga obehag de, svara obehag svart skadade svart skadade

Egendom < A milj. Kr A-B milj. kr B-C milj. kr C-D milj. kr >D milj. kr

Figur 8-7. Exempel pa en riskmatris som tar hansyn till hilsa och egendom. (Kemikontoret, 2001, s.42)

8.7.2 Beslutsfattande

For att beslut skall kunna fattas maste beslutsfattare kdnna till gallande lagar och foérordningar. De
flesta lagkrav ar minimikrav pa sdkerhet. Riskatgarder kan rangordnas efter kostnadseffektivitet och i
begreppet kostnadseffektivitet jamfors kostnad for en riskreducerande atgard med férvantad nytta
av lagre eller eliminerad risk. | detta sammanhang boér dven eventuella kostnader av konsekvenser da
atgérd inte genomfors beraknas och beaktas (FERMA, 2006). Exempel pa konsekvenser vid olycka ar
stillestandskostnader, férlorade marknadsandelar, rykte och sémre moral och minskad lojalitet hos
anstédllda. De tva olika kostnaderna jamférs sedan av en organisations ledning varefter beslut om
vilken atgard som skall inforas faststélls (FERMA, 2006). Prioritering av atgarder bor utforas i féljande
ordning: manniska, miljo och egendom (Raddningsverket, 1998).

Beslutsfattande sker i princip alltid under nagon form av osdkerhet. Beslutsfattande kan kategorise-
ras enligt foljande (Mattson, 2000):

1. under sdkerhet (utfall &r kdnda)
under risk (det ar mojligt att bedoma sannolikhet av mdjliga utfall, men det gar inte att fast-
stélla vilket utfall som kommer intraffa)

3. under osdkerhet (sannolikheter kan ej faststéllas for definierade utfall)

4. genuin osdkerhet (utfall okdnda)

De fyra ovan beskrivna situationer for beslutsfattande kan delas in fem osdkerhetsnivaer, se Tabell
8-2. Ju storre osdkerhet som rader vid en beslutsituation desto storre ar risken att fel beslut fattas,
vilket kan fa konsekvenser i form av minskad sdkerhet eller en kostnadsineffektivitet i riskhanterings-
arbetet.
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Tabell 8-2 Osdkerhetsnivaer vid beslutsfattande. (Mattson, 2000, s. 25)
Osiakerhetsniva Karaktaristiska m

Relationen mellan cirkelns om-
1. Ingen (= sakerhet Utfallen kan f: all . .
asistetas krets och diameter, fysiska lagar

Spel med tarning eller kort; t.ex.
2a. Objektivt beraknad sannolik- Utfallen kan definieras och sanno-  sannolikheten att fa en sexa vid
het likheten for varje utfall ar kand upprepade slag med en oprepare-
rad tarning

Utfallen kan definieras men sanno-

likheten kan endast faststallas Manga investeringar och olyckor
subjektivt (“grad av trolighet”)

Utfallen kan definieras men sanno-

3. Osdkerhet likheterna kan inte skattas utifran ~ Manga investeringar och olyckor
nagot trolighetsresonemang

4. Genuin osakerhet Utfallen kan ej definieras Genetisk forskning, rymdforskning

2b. Subjektivt berdaknad sannolik-
het

8.7.3 Implementering

Att implementera riskreducerande atgérder kraver resurser. | detta sammanhang omfattar ordet
resurs inte enbart tillgangligt kapital utan dven en organisations kapacitet att genomféra atgarder
som kravs for att uppna dnskad riskpolicy. Riskhantering bor implementeras i strategi — och budget-
processer och pa sa séatt blir riskhantering en naturlig del av arbetet inom en organisation. Detta le-
der i sin tur till en effektivare och sdkrare organisation. Forstaelse for riskhantering och riskpolicy bor
dven implementeras vid introduktionskurser och intern utbildning. (FERMA, 2006)

8.7.4 Overvakning

Organisationer ar dynamiska och befinner sig i dynamiska miljoer, vilket innebéar att om riskhantering
skall vara effektiv kravs det att dven den ar dynamisk. For att ytterligare effektivisera riskhantering
inom en organisation dr en god rapporterings- och granskningsstruktur av stor vikt. Overvakning ser
till att identifiera risker och att vardering av risker sker enligt riskkriterier och riskpolicy. Riskpolicy
och riskkriterier skall kontrolleras och vid behov revideras for att uppna de forbattringar som fodras.
For att kunna efterleva faststalld riskpolicy kravs det kommunikation, ansvarsférdelning och rutiner.
De anstéallda maste forsta sin roll i riskhanteringsarbetet och hur och med vem de skall kommunicera
risker. De bor dven kanna till vilka risker som redan identifierats. (FERMA, 2006)

Vid granskningsprocesser ar det viktigt att se om faststdllda atgarder genomforts och om foérvantad
effekt uppnatts. Utifran resultat kan vardering av policy och angreppssatt vid genomférande ge ny
kunskap vilken kan anvdndas for att uppna ytterligare effektivisering vid hantering av risker. Utvarde-
ring om hur tillganglig kunskap tillampats och huruvida den varit tillrdcklig ar ocksa viktig att beakta.
(FERMA, 2006)

De individer som varit delaktiga i riskhanteringsarbetet maste fa aterkoppling pa utfort arbete. Det
krdvs ett gemensamt fortroende for riskhanteringsprocessen inom en organisation. Det kan i annat
fall vara svart att motivera och skapa engagemang hos anstallda. Tyvarr gloms detta moment ofta
bort eller ges momentet ett mindre utrymme i det totala riskhanteringssammanhanget. Malet bor
vara att strdva mot en 6kad samordning av riskhanteringen inom en organisation. (Abrahamsson &
Magnusson, 2004)
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8.7.5 Dokumentation

En dokumentation ar ett slutligt bevis pa ett riskanalysarbetes kvalitet. Om viktig information eller
fakta saknas ar det svart for personer, exempelvis beslutsfattare eller kontrollerande myndighet, som
inte deltagit i riskanalysarbetet att avgora arbetets kvalitet (Holmgren & Thedéen, 2003). Dokumen-
tation ar viktigt ur flera avseenden. Som tidigare ndmnts intraffar manga odnskade handelser da
forandringar inférs, onormalt handlande eller vid brister i kommunikation och instruktioner. Genom
att ha en ordentligt genomférd dokumentation samt att ange vem som ar ansvarig for respektive risk
eller riskomrade blir det lattare att uppratthalla en verksamhets riskniva. Dokumentation hjalper
analytiker att komma ihag vad de gjort. Den hjalper dven till om andra analytiker skall anvanda, mo-
difiera eller evaluera genomford analys. (Nilsson, 2003)

| alla av moment av en riskanalys existerar osdkerheter. Ur dokumentation skall det framga vilka osa-
kerheter som existerar, hur osdkerheter hanteras och hur osdkerheter eventuellt kan paverka resul-
tat (Lundin et al, 2005). | en dokumentation ar det essentiellt att forklara riskmatts styrkor och svag-
heter. Ovriga osidkerheter som existerar i riskhanteringsarbetet, exempelvis val av riskkriterier skall
dven de forklaras sa att utomstaende ldsare kan forsta (Nilsson, 2003).

Dokumentation skall daven vara lattillganglig for anstallda. Det skall finnas en objektbeskrivning over
géllande sdkerhetssystem. Da det ar av betydelse skall dven omgivningsparametrar beskrivas exem-
pelvis bostadsomrade och population. (Davidsson, 2003)

| férekommande litteratur inom riskhanteringsomradet (Holmgren & Thedéen, 2003; Davidsson,
2003; Nilsson, 2003) och vad som tidigare namnts i denna rapport finns forslag pa vad som bor inga i
en dokumentation. Nedan foéljer ett urval av dessa forslag:

» Syfte och mal med riskanalys och riskhanteringsarbete

» Metoder och tillvagagangssatt vid genomférande av riskidentifiering och resterande riskhan-
teringsarbete

> Allaidentifierade risker och identifierade riskdgare

» modell skall kunna vara tillrdckligt detaljerad sa att alla modelleringar och berakningar kan

reproduceras

Objektsbeskrivning och vid betydelse dven en omgivningsbeskrivning

Y VvV

Datakallor eller andra informationskallor som ligger till grund for sannolikhets- och konse-
kvensbeddmning

Behandling av osdkerheter

En beddmning av riskanalysarbetets kvalitet

Resultat av riskanalys

Motivering av riskkriterier

Eventuella dtgdrder som kravs for att uppfylla riskkriterier

Analysresultat

YV V VYV VY YVYVY

Foreslagna atgarder

8.8 Ledningssystem

Det finns en koppling mellan ledningssystem och riskhanteringsarbete vilket ar viktigt att beakta.
Riskhanteringsarbetet skall ha vissa mal och ledningssystem &r ett verktyg for att uppna dessa mal pa

ett effektivt satt. (Akselsson, 2006)
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Ett ledningssystems primara uppgift ar att férverkliga en organisations pa férhand uppsatta mal. Pre-
cis som namnet ledningssystem antyder skall ledningen inom organisationen faststalla dessa mal och
styra sin organisation pa ett sadant satt att malen genomsyrar hela verksamheten. Alla delar inom
foretaget skall dra sitt stra till stacken for att for att pa sa satt effektivisera organisationen. Inom da-
gens industrier och foretag ar ledningssystem ett bekant fenomen som bade genererar positiva och
negativa tankar hos de anstéllda. En del anvander ledningssystem pa ett praktiskt satt medan andra
ser ledningssystem som ett nddvandigt ont som endast ar till for att uppfylla de certifieringskrav
marknaden stéller. (Akselsson, 2006)

8.8.1 Larande organisation

Analyser av olyckor i stérre industriella anlaggningar indikerar att ledning och organisatoriska fakto-
rer spelar en mycket stor roll for sédkerheten i fabrikerna (van Vuuren, 2000). En ldrande organisation
innebar att féretaget lar sig av sina eller andras handlingar och hela tiden utvecklas och forbattras.

Demings cirkel eller PDCA-cykeln som den ocksa kallas ar en metod for att standigt vara en ldrande
organisation. Forkortningen PDCA star for Plan (planera), Do (utféra), check (kontrollera) och Act
(agera). | det forsta steget kontrolleras var organisationen star sig idag och mal satts upp for vad
verksamheten skall strdva efter. Det andra steget, ”"Do-steget”, ser till s3 nodvandiga resurser finns
for att kunna uppna de utstakade malen, exempelvis genom utbildning. Utférande av valda atgarder
genomfoérs dven i detta steg. | det tredje delsteget kontrolleras sa att organisationen &r pa ratt vag
for att uppfylla sina planerade mal. Det fjarde, och sista delsteget, har som funktion att genomféra
de fordndringar som eventuellt framkommit vid utvarderingen i det tidigare steget.

Standiga
forbattringar

Figur 8-8. PDCA-cykeln. (Akselsson, 2006, s.67)

| Figur 8-8 visualiseras Demings cirkel i form av ett hjul som standigt stravar uppat mot standiga for-
battringar. Hjulet ar i konstant rorelse for att pavisa att metoden skall paga fortlopande. (Akselsson,
2006)
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En rapporterande kultur

En rapporterande kultur krdver ocksa en klanderfri kultur, vilket innebar att dven om en anstalld &r
orsaken till en oonskad handelse skall en rapportering av detta misstag, i vanliga fall, inte féljas av
negativa konsekvenser eller dialoger. Det ar viktigt att forstd att manniskan alltid kommer att bega
fel men samtidigt sa lar sig manniskan av sina misstag. En individ som rapporterar ett misstag kom-
mer antagligen inte géra om samma misstag och vidare kan andra anstéllda ta lardom av det intréaf-
fade. Pa sa satt kan onddiga oonskade handelser undvikas. (Akselsson, 2006)

For att kunna kontrollera ett sociotekniskt system, vilket bland annat omfattar manniska, teknik och
organisation, kravs det professionalism, se Figur 8-9. Begreppet omfattar i detta sammanhang de
anstélldas kompetens (kunskap, erfarenhet och skicklighet), engagemang och forutseende.

Skicklighet

Engagemang Forutseende

Figur 8-9 En del dimensioner som &r forutsattningar for att en organisation skall kunna uppna professionalism. En indi-
vids kompetens utgors av en kombination erhallen fran formell kunskap, erfarenhet och skicklighet erhallen av tidigare
praktiskt arbete. Om en individ har férmagan att kombinera tillrdcklig kompetens tillsammans med engagemang och
forutseende innebér det att individen har formagan att agera snabbt och effektivt inom sitt arbetsomrade. (Svedung &
Rasmussen, 1997, s. 33)
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9 RISKHANTERING OCH BRANNBART DAMM

| detta kapitel beskrivs den problematik som existerar nér det gdller brdnnbart damm och hur denna
problematik férhaller sig till, inom riskhantering viktiga begrepp, sannolikhetsbedémningar och kon-
sekvens.

Ar 1983 konstaterade Bardon & Fletcher att ”Det dterstdr mycket arbete innan forstGelsen fér
dammexplosioner dr tillrdcklig”. Nastan 25 ar senare skriver Skjold (2007) att konstaterandet an idag
ar hogst aktuellt.

Pa grund av att dammoln har sd manga parametrar som paverkar dess egenskaper, exempelvis parti-
kelstorlek, fordelning i luft, kontaktyta med luft, fukthalt och material, ar det svart att forutse om
antandning av dammoln ar majlig och vad som da kan ske. Uppkomst och utbredning avdammexplo-
sioner ar en extremt komplex foreteelse. Att anvanda matematiska berdkningar for att forutsaga hur
antandning, forbranning och utbredning av dammoln sker ar idag otillgdngliga. (Eckhoff, 2003)

9.1 Damm och gas

Produkt- och Anvandardirektivet ar de tva direktiv som ar aktuella vid explosiva miljéer. Dessa direk-
tiv géller for bade damm och gas. Detta kan anses nagot markligt dd damm och gas har skilda egen-
skaper. Till att borja med ar gas precis som namnet beskriver, gasformigt, medan damm daremot ari
fast fas. Detta resulterar i signifikanta skillnader. Gas fordelas jamnt i luft och skapar en homogen
blandning. Damm som bestar av fasta partiklar paverkas mer av gravitation dn gas gor och faller dar-
for mot markniva. Gasmolekyler ror sig slumpmassigt i en volym och kollisioner mellan gasmolekyler
ar elastiska. Kollisioner mellan dammpartiklar kan istéllet leda till agglomerering av partiklarna. Ag-
glomerering innebar att sma partiklar klumpas samman till stérre sammansattningar. Nar explosiva
dammoln uppstar inom en anldggning, sker detta oftast i en processutrustning och ar en del av den
totala processen. Explosiva gasmoln uppstar daremot i regel da nagon avvikelse intraffar, exempelvis
ett lackage. Det ar aven enklare att mata och kontrollera en gaskoncentration an en dammkoncent-
ration eftersom gas fordelar sig jamnt i luft medan damm har en oregelbunden fordelning. (Eckhoff,
2006)

Pa grund av storleksskillnad mellan gasmolekyler och dammpartiklar transporteras gas och damm
genom tranga utrymmen pa olika satt. Om gas exempelvis passerar en smal passage till en inneslut-
ning kommer gasen att foérdelas homogent i utrymmet och vid tillracklig gasmangd genereras en ex-
plosiv atmosfar. Damm kommer troligtvis inte ens igenom den tranga passagen, utan fastnar vid
Oppningen och fungerar da som en propp. Skulle damm mot formodan komma innanfér inneslut-
ningen faller dammet av tyngdkraften och blir liggande. Att en explosiv atmosfar skall uppsta inuti
utrustningen ar féga troligt da ingen mekanism rimligtvis kan virvla upp det liggande dammet. (Eck-
hoff, 2006)

Eckhoff (2006) bendmner tva grundldggande skillnader mellan gas och damm nar det géller explo-
sionsrisker. Den férsta skillnaden ar att mekanismer for att skapa, uppratthalla och forflytta dam-
moln respektive gasmoln ar helt olika. Vid flertalet fall nar ett explosivt gasmoln genereras relativt
enkelt, bildar damm under samma forutsattningar inget explosivt moln. Den andra skillnaden berér
flamspridning. For gas ar bara flamspridning mdjlig nar en blandning av bransle och luft ar emellan
nedre och 6vre brannbarhetsgrans. Betraffande damm kan daremot flamspridning ske dven utanfor
brannbar dammkoncentration. Detta beror pa att det i dammlager alltid finns viss mangd luft i ut-
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rymmen mellan dammpartiklarna. Detta leder jamfort med flamspridning till en langsam, men viktig
att papeka, forbranning genom dammlagret.

9.2 Sannolikhetsbedomning

Det statistiska underlag som finns for dammexplosioner ar bristfalligt. Detta antas bland annat bero
pa att manga dammexplosioner som har intraffat blir dokumenterade som explosioner utan ytterli-
gare forklaring. (Abbasi & Abbasi, 2007) Ett exempel pa bristfallig dokumentering angaende damm-
explosioner beskrivs i tidningen Brandsakert. Par Nilson, sdakerhetschef pa tragolvstillverkaren Kahr i
Nybro, berattar att det 1979 avled en person till foljd av en dammexplosion pa deras anlaggning.
Denna information finns inte med i nagon statistik utan har troligtvis registrerats som nagot annat.
(Wandrell, 2007)

Att kvantifiera risker for dammexplosioner ar mycket svart. Dahl Hansson (2005) gor ett forsok att
kvantifiera risker for dammexplosioner men kommer via berédkningar fram till att osakerheten &r sa
pass stor att det inte lampar sig att anvanda kvantitativ riskanalysmetodik.

| Nederldanderna finns det bestdmda grénser, nationella riskkriterier, for hur stor en risk far vara. Vo-
ort et.al (2007) har skapat ett verktyg for att kvantifiera risker for industriella dammexplosioner. Me-
toden delar in en anldggning i olika delar beroende pa dess storlek, form och byggnadsegenskaper.
Darefter bestams relevanta explosionsscenarier och frekvens for att dessa scenarier skall intraffa.
Sedermera beddms explosionsforlopp och hur fragment sprider sig vid explosion for varje tankt sce-
nario. Resultat fran bedémningar fungerar som indata for explosionseffektsberdkningar och kombi-
neras darefter med individ- och samhallsrisk, vilka sedan kan jamféras med nationella riskkriterier.
Viktigt att papeka ar att dessa kriterier galler for tredje man och alltsa inte for nagra anstallda inom
anlaggningen.

9.3 Konsekvens

Verktyg for konsekvensbedomningar av dammexplosioner ar under utveckling. Dust Explosion Simu-
lation Code (DESC) &r ett projekt med stéd fran Europeiska kommissionen. DESC ar ett datorprogram
som baseras pa computational fluid dynamics (CFD) vars syfte ar att forutsaga konsekvenser av in-
dustriella dammexplosioner i komplexa geometrier. Detta skulle vara ett betydelsefullt verktyg for
konsulter och ingenjorer som arbetar i verksamheter dar damm férekommer men aven myndigheter
for att kunna kontrollera om hilsa och sdkerhetskrav i EU-direktiv, ATEX 1999/92/EG, uppfylls.
(Skjold, 2007)

Vid bedomning av dammexplosioners konsekvenser ar det lampligt att anvanda “realistic worst case”
eftersom dammexplosioner ofta intrdffar vid onormala driftférhallanden. Exempelvis kan ndmnas
uppstart eller avstangning av anldggningar och da spridning sker av ackumulerade dammlager inuti
processutrustning, vilket medfér en hogre dammkoncentration an normalt. Onormal drift kan dven
vara om det skulle ske en forandring av massflodet per volymenhet, till exempel 6kad produktions-
hastighet. (Skjold, 2007)

Utveckling av CFD-modeller for att bedoma konsekvenser ar fortfarande i en begynnelsefas och vali-
deringsarbetet av modellen pagar. For att kunna validera CFD-modeller for dammexplosioner kravs
det experimentella data med hog kvalitet. Detta ar svart eftersom tillforlitlighet hos tillgangliga mat-
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tekniker inte dr vad de borde vara, samtidigt som det finns begransningar i att aterskapa storskale-
forsok av dammexplosioner. (Skjold, 2007)
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10 ZONKLASSIFICERING - TRE OLIKA METODIKER

| detta kapitel redogérs for det tre metodikerna, europeisk standard (EN 61241-10), amerikansk
standard (NFPA 499) och Brunicons tillvigagdngssétt som alla behandlar zonklassificering av explosi-
va dammiljéer.

10.1 Zonklassificering — en del av riskidentifieringen

Fokus i det hdar examensarbetet ligger pa zonklassning fér explosivt damm enligt gdllande EU-direktiv.
Att urskilja faror ar en del i riskhanteringsprocessen eller rattare sagt en del av riskidentifieringen nar
det galler dammhantering. Zonklassningens syfte ar att hitta de omraden i en dammhanteringsindu-
stri dar explosiv atmosfar kan forekomma sa att lamplig utrustning kan installeras i dessa sektioner.
Andamalet med att anpassa utrustning som férekommer i explosiv miljé &r att undvika eller minime-
ra risken for att en odnskad handelse intraffar.

10.2 Beskrivning av zonklassificering enligt europeisk standard

Standard EN 61241-10 “Utrustning i omrdden med explosiv dammatmosfdr. Del 10: Klassning av
riskomraden med explosiv dammatmosfdr” ger riktlinjer for klassning av omraden enligt direktiv
1999/92/EG dar risker med explosiv dammatmosfar kan uppsta. Standarden ar framtagen av IEC och
Oversatt till svenska av SEK. Med hjalp av standarden delas de omraden dar explosiv dammatmosfar
kan forekomma in i olika zoner. Dess syfte ar att verksamheter som omfattas av explosiv dammatmo-
sfar skall kunna valja ratt utrustning till respektive zon i enlighet med gallande lagstiftning.

10.2.1 Avgransningar

Standard EN 61241-10 ar avsedd for att anvandas under normala atmosfariska forhallanden och den
forutsatter att det finns fungerande rutiner for stadning. Standarden galler inte for gruvor, omraden
med hybridblandningar (exempelvis gas plus damm), damm som inte kraver atmosfariskt syre for
forbranning, katastroffall och risker till foljd av giftiga eller brandfarliga gaser som avges av damm.
Standarden beaktar inte konsekvenser av sekundar skada som uppkommer till f6ljd av brand eller
explosion.

10.2.2 Metod
Enligt standard EN 61241-10 bygger klassning av zoner och riskidentifiering pa tre delmoment:

1. Identifiera materialets egenskaper
Identifiera var damminneslutningar eller dammkallor kan existera
Faststdll sannolikhet att damm kommer att frigoras fran dessa kéallor och sannolikhet for att
explosiva dammluftblandningar upptrader

Identifiera dammets egenskaper

Egenskaper hos damm som kan vara aktuella att identifiera ar partikelstorlek, fukthalt, dammolns
och dammlagers minsta tandtemperatur och deflagrationsindex (Kst-varde). Deflagrationsindex ar ett
matt pa hur explosionsfarligt aktuellt damm &r och kommer fran tabellverk eller tester i laboratori-
um.
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Tabell 10-1. Indelning efter explosionsbendgenhet. (Lamnevik, 2002, s. 11)

Klass Ks-varde Karaktar

St0 0 Ej explosionsfarligt

St1l 0-200 Svagt explosionsfarligt
St2 201-300 Starkt explosionsfarligt
St3 >300 Mycket starkt explosionsfarligt

Identifiera var damminneslutningar eller dammkdillor kan existera

Identifiering av damminneslutningar gar ut pa att hitta utrymmen dar damm ansamlas. Anlaggning
och utrustning bor studeras vid normal drift, onormal drift och vid uppstart och avstdngning. Déar
damm i damminneslutningar kan frigoras bildas det en dammbkalla. Dessa skall identifieras och do-
kumenteras. En damminneslutnings insida och utsida skall behandlas var for sig.

Faststdlla sannolikhet

Nar lokalisering av dammkallor &r fardig skall sannolikhet bedémas for om dessa kallor kan ge upp-
hov till en explosiv dammatmosfar. Sannolikhetsbedomning leder sedan till indelning i olika riskzoner
i enlighet med de zoner som beskrivs i EU-direktiv 1999/92/EG.

» Zon 20, ett omrade déar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm i luft fore-
kommer standigt, langvarigt eller ofta.

» Zon 21, ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av bréannbart damm i luft férvan-
tas forekomma tillfalligt vid normal hantering.

» Zon 22, ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm inte forvan-
tas forekomma vid normal drift, och om det likval forekommer, i sa fall endast kortvarigt.

Zonens utstrdckning

Det finns i EN 61241-10 ocksa bestammelser fér hur utstrackning av varje zon skall se ut. Det vill siga
hur stor respektive zon skall vara. Dar klassning ger upphov till sma oklassade zoner emellan klassade
zoner, bor klassade zoner utvidgas sa att de tacker hela omradet. En zonklassning fran en dammkalla
stracker sig normalt ut med en meter i varje riktning om inte avgransningar i form av vaggar finns.
Klassningar skall sedan noggrant dokumenteras och uppdateras vid fordndringar.

10.3 Zonklassificering av brannbart damm enligt amerikansk
standard

NFPA (National Fire Protection Association) har tagit fram en standard for klassificering av brannbart
damm, Recommended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of Hazardous (Classi-
fied) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas (NFPA 499). Denna standard ar
sedan ar 2004 en amerikansk nationell standard. Syftet med standarden ar att ge anvédndare en
grundldggande forstaelse for vilka parametrar som paverkar grad och omfattning av zonklassificering
dar explosionsfarligt omrade, till foljd av damm, existerar. NFPA 499 fungerar som en guide och skall
appliceras med sunt ingenjorsomdoéme.

Amerikansk standard delar in explosivt material i olika klasser. Explosivt damm hamnar under klass II.
Under klass | finns explosiva gaser medan klass Ill innefattar lattanténdliga fibrer. | klass Il delas ex-
plosiva dammtyper upp i ytterligare tre undergrupper:
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Grupp E — Explosivt metalldamm, exempelvis aluminium och magnesium.

Grupp F — Explosivt karbonatiskt damm som har mer an atta procent total inneboende
flyktighet, exempelvis kol, kimrok och koks.

Grupp G — Ovrigt explosivt damm, exempelvis mjél, sdd, tra, plast och kemikalier.

Klass Il delas dven in i tva olika divisioner beroende pa forekomsten av explosiv atmosfar. Division 1
innebar att nagot av féljande ar uppfyllt inom ett specifikt omrade:

1. Om koncentration av damm i luft under normala driftférhallanden ar tillrdcklig for att skapa
explosiva eller antandningsbara blandningar, eller

2. Dar mekaniskt fel eller onormal maskindrift eller utrustning kan medféra explosiv eller an-
tandningsbara blandningar, och dven kan medféra en antandningskalla genom samtidigt fel i
elektrisk utrustning, genom funktion av skyddsanordningar, eller av andra anledningar, eller

3. lvilken brannbart damm med elektrisk konduktiv natur finns i farlig kvantitet, eller

4. Dar dammlager inomhus i genomsnitt ar tre millimeter eller tjockare.

Division 2 innebdar att nagot av féljande ar uppfyllt inom ett specifikt omrade:

1. Dar brannbart damm inte normalt ar luftburet i tillracklig kvantitet for att producera explosiv
eller antandningsbar atmosfar, och dammavlagringar normalt ar otillrackliga for att stora
normal drift av elektrisk utrustning eller annan utrustning, men brannbart damm kan vara
luftburet till f6ljd av en infrekvent funktionsstorning eller manskligt felhavande av processut-
rustning.

2. Dar brannbart damm ackumulerar p3, i eller i narhet av elektrisk utrustning vilket kan antan-
das till foéljd av varmeutveckling fran elektrisk utrustning, onormala driftférhallanden eller
tekniskt fel i elektrisk utrustning.

3. Dar dammlager inomhus i genomsnitt ar mindre an tre millimeter tjockt och dar det inte ar
mojligt att se underliggande golvs farg.

NFPA 499 delar in forfarandet av klassificering | fyra steg.

10.3.1 Steg 1 —Behov av klassning

Om det finns brannbart damm som framstalls, behandlas eller lagras bor omradet klassificeras.

10.3.2 Steg 2 —Samla information

For anldaggningar som endast finns pa ritning, skapas en preliminar klassning for att lamplig utrust-
ning i explosiv miljé skall kunna anskaffas. En anldaggning byggs sallan exakt sa som forst var tankt
enligt ritningar och darfoér bor en ny klassificering genomfdoras nar anlaggning ar klar. For anlaggning-
ar som redan existerar anser NFPA 499 att det ar av yttersta vikt att den erfarenhet som finns pa
aktuell anldggning nyttjas. Fragor som bor stéllas till operatorer och ledning pa aktuell anlaggning ar:

1. Ar det troligt att damm existerar kontinuerligt, periodiskt eller under onormala betingelser
fordelat i luft i sddan utstrackning att explosiv blandning foreligger?

2. Finns det dammansamlingar pa ytor som &ar tjockare an tre millimeter?

3. Finns det dammansamlingar pa ytor som gor sa att det inte gar att se ett golvs egentliga farg?

4. Vilken kvantitet har dammansamlingar efter 24 timmar?
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5. Ar befintlig utrustning i gott skick, tveksamt skick eller i behov av reparation? Ar dammin-
neslutningar i gott skick och férhindrar de att damm slapps ut?

6. Resulterar underhallsarbete i skapande av explosiv dammluftblandning?

7. Vilken utrustning anvands for att behandla och ansamla damm?

> Vid en befintlig anldggning skall det bestdmmas om dammets specifika partikeldensitet &r
over eller under 640,72 kilogram per kubikmeter (40 punds per squarefeet).

> Kartlagg anlaggningens alla processteg dar brannbart damm kan tankas forekomma.

» Ange minsta antandningstemperatur for antingen dammlager eller dammoln beroende pa
vilken temperatur som ar lagst. Finns angivet i tabell 4.5.2 i NFPA 499.

10.3.3 Steg 3 — Valj lampligt klassificeringsdiagram

Lampligt klassificeringsdiagram skall valjas beroende pa foljande:

» Om processutrustning ar 6ppen eller stangd
» Omdamm tillh6r grupp E, F eller G
» Om specifikt omrade ar till for lagring

10.3.4 Steg 4 — Bestam utstrackning av klassificerad zon

Utstrackning av klassificerad zon skall faststallas med sunt ingenjorsomdome.

> Lokalisera var det existerar potentiella lackage fran utrustning.
» Varje lackage skall klassificeras genom att beakta féljande:

0 Om en explosiv blandning ar trolig att férekomma frekvent pa grund av reparationer,
underhall eller lackage.

0 Om forutsattningar for underhall och 6vervakning ar sadana att lackage troligt fore-
kommer i processutrustning, lagringssilos och rérsystem innehallande explosivt
damm.

0 Om ventilation eller vind férekommer i specifikt omrade och det explosiva dammets
dispersionshastighet.

10.4 Klassificering av brannbart damm enligt Brunicon AB:s

tilampningsmetodik

For att uppfylla gallande lagkrav (direktiv 1999/92/EG, 94/9/EG samt svensk lagstiftning) som stills
pa foretag nar det géller risker med brannbart damm har Brunicon AB:s utvecklat en egen metodik
for zonklassificering. Zonerna 20, 21, 22 har samma definition som anges i direktiv 1999/92/EG (se
kapitel 6.1). Brunicon AB:s gor dock ett tillagg for att hantera existerande brandrisker genom att dven
zonklassificera for brand i brannbart damm. Denna zonklassificering av brandrisker har ingen laglig
forankring utan ar ett tillagg for att belysa faran med brand i dammlager. Zonerna foér brand delas in
i

» Zon 30 - Klassificering enligt zon 30 berér omraden som har en mycket hég brandbelastning
eller brandbelastning av en sadan typ att en mycket omfattande brand har potential att in-
tréffa. En sadan brand har ett forlopp som inte gar att kontrollera eller begransa och kommer
att férstora utrustningen i brandrummet och paverka andra delar av processen allvarligt sa
att ett processtopp ar sannolikt. Beaktansvart ar om det férekommer stora mangder brand-
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farlig vara eller gas. Férmagan till spridning bedéms utifran om det &r kort avstand till annan
processdel eller byggnad, om brandcellsgranser saknas eller av en fér 1ag klass samt om kon-
struktionen ar av brannbart material. F6r denna typ av mycket stora brander ar kollaps av
byggnadskonstruktionen pa grund av upphettning mojlig vilket skulle penetrera brandcells-
granserna.

» Zon 31 - Klassificering enligt zon 31 berér omraden som har en hog brandbelastning eller
brandbelastning av sadan typ att en kraftig brand har potential att intrdffa. En sadan brand
har ett forlopp som gar att kontrollera men krédver en stor insats av egen personal eller radd-
ningstjanst och troligen kommer att férstora utrustningen i brandrummet och sannolikt stéra
andra delar av processen. Beaktansvart ar om det forekommer brandfarlig vara eller gas.
Formagan till spridning beddéms utifran om det ar kort avstand till annan processdel eller
byggnad, om brandcellsgranser saknas samt om konstruktionen ar av brannbart material.

» Zon 32 - Klassificering enligt zon 32 berér omraden som har en liten till medelstor brandbe-
lastning eller brandbelastning av sadan typ att en begransad brand har potential att intraffa.
En sadan brand har ett forlopp som gar att kontrollera av egen personal och undantagsvis
kraver insats fran raddningstjanst samt endast orsakar skador pa processutrustning i brand-
rummet. Brandfarlig vara eller gas bor endast forekomma i begransad mangd. Férmagan till
spridning skall vara minimal och en uppkommen brand skall i normalfallet inte kunna sprida
sig till annan processdel eller byggnad.

10.4.1 Identifiera materialets egenskaper

Forsta momentet vid zonklassificering ar att identifiera befintligt dammaterial i aktuell anldaggning.
En beddmning 6ver vilka data som antas vara relevanta genomfors. Bedomningen baseras pa erfa-
renhet och data erhalls fran litteratur och experimentella tester. Finns inga tillforlitliga data att tillga
véljs ett representativt dammprov fran aktuell anlaggning for vidare testning. Detta testprov skickas
till ett laboratorium som undersoker provet for att ta fram relevanta materialdata som beskriver
explosivitet och antandlighet.

10.4.2 Identifiera brannbart damm

For att identifiera var i processen det kan finnas explosiva damm, vilket kan resultera i en dammex-
plosion, och var det finns dammlager som kan ligga till grund for ett brandférlopp utfors inledningsvis
en grovanalys av anldggningen. Ofta delas en anldggning in i storre omraden beroende pa férekomst
av dammtyp.

10.4.3 Klassificering av processdelsteg

Nar omraden som innehaller explosiva dammoln eller dammlager ar identifierade utférs en bedom-
ning av dessa processdelsteg och vidare foljer klassificering av aktuella delsteg. N6dvandigtvis beho-
ver inte ett identifierat dammoln eller dammlager resultera i en zonklassificering om det finns belagg
for att denna risk ar minimal eller dess konsekvens obetydlig. Vid dammlager gors en bedémning for
hur stor risk det ar att dammlagret kan virvlas upp. Finns ingen sadan risk klassificeras endast damm-
lagret for brand. En zonklassificering fér brand utesluter dock inte att omradet eller dammlagret dven
klassificeras for explosion. Noterbart ar dock att i en framtida riskbedémning beskrivs risken for se-
kundar dammexplosion.
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10.4.4 Zonens utstrackning

Nar det galler zonens utstrackning klassificerar Brunicon fram till ndasta naturliga avgransning. Ofta
betyder detta att insidan av en utrustning far en och samma zonklassificering. Att formera en zons
utstrdackning med bestdmda avstand i rymden genomfors e;j.
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11 OVERGRIPANDE JAMFORELSE MELLAN
ZONKLASSIFICERINGSMETODIKERNA

| detta kapitel gérs en jamférelse av zonklassificering mellan europeisk standard (EN 61241-10), ame-
rikansk standard (NFPA 499) och Brunicon AB:s tillimpningsmetodik. Resultatet sammanstills sedan i
en tabell.

11.1 Skillnader och likheter

Standard EN 61241-10 &r, jamfort med Brunicon AB:s metodik som ocksa faller under EU-direktivens
(1999/92/EG, 94/9/EG) krav, konservativ. Enligt de zonklassificeringar som forfattarna till detta exa-
mensarbete har genomfort blir resultatet tydligt. Fler omraden i den fiktiva anldggningen far en zon-
klassificering om standarden féljs medan farre omraden klassificeras med Brunicon AB:s tillviga-
gangssatt. Detta kan naturligtvis bero pa foérfattarnas, till denna rapport, tolkning av standarden eller
att deras kunskap om dammproblematik inom processindustrin ar begrdansad. Det kan ocksa bero pa
att Brunicon AB:s tillvdgagangssatt bygger pa deras egen erfarenhet inom processindustrin och att i
den europastandard som ar praxis att anvanda klassificeras fler omraden dn nédvandigt. Den ameri-
kanska standarden (NFPA 499) dr mest detaljstyrd av de tre modellerna och, enligt forfattarna till
detta examensarbete, troligtvis den enklaste att anvanda fér en person med begransad kunskap och
erfarenhet inom dammomradet. Amerikansk standard ger inte lika stort utrymme foér egna tolkningar
som den europeiska standarden gor. Eftersom amerikansk lagstiftning endast delar upp klassificering
i tva zoner, antingen division | eller division Il, blir det dven av den anledningen enklare att genomfo-
ra en klassificering. Skillnader mellan de bada divisionerna ar ocksa tydligt definierade, vilket simplifi-
erar arbetsgangen ytterligare.

11.1.1 Syn pa dammlager

Nar det géller dammlager skiljer sig de tre modellerna at. Brunicon AB anser att sekundara dammex-
plosioner ar en allvarlig konsekvens med dammlager. Dammlager kan daven ses som tandkalla for
brand och explosion. Brunicon AB gér en bedémning av risken for uppvirvling av varje dammlager.
Finns det inga rimliga uppvirvlingsmekanismer klassificeras omradet med dammlagret endast for
brand enligt Brunicon AB:s definitioner (se kapitel 10.4). Amerikansk standard (NFPA 499) klassifice-
rar alla dammlager som ar tjockare an tre millimeter som division | och dammlager med tjocklek
mindre an tre millimeter dar golvytans farg inte med det manskliga 6gat kan avgéras genom damm-
lagret som division Il. Standard EN 61241-10 ar mer otydlig nar det galler dammlager och blir ett
mellanting av 6vriga tva klassificeringsforfaranden. Den europeiska standarden beskriver att det finns
mycket fa fall dar dammexplosioner har startat i ett dammoln som virvlats upp fran ett dammskikt.
Samtidigt finns det i standarden klassificeringsexempel dar hela golvytor klassificeras enligt zon 22.
Resonemanget kring dammlager i europastandarden blir darfor tvetydigt och svart att tolka.

11.1.2 Sekundara dammexplosioner

Europeisk standard, EN 61241-10, galler ej for sekundara explosioner. NFPA 499 namner att gott
ingenjorskunnande, god stadning och effektiva elimineringssystem for damm ar mycket viktiga nar
det galler forebyggande av sekunddra dammexplosioner. Brunicon AB belyser sekundara explosioner
pa ett liknande satt som den amerikanska standarden gor.

| OVERGRIPANDE JAMFORELSE MELLAN 67
ZONKLASSIFICERINGSMETODIKERNA



BRANNBART DAMM OCH RISKHANTERING INOM PROCESSINDUSTRI

11.1.3 Hybridblandningar

Europeisk standard galler inte fér hybridblandningar. Amerikansk standard ger rekommendation att
da bade explosiva gasblandningar och brannbart damm existerar skall klassificering genomféras for
bade gas och damm. Utrustningskrav géller da for bade gas och damm. Brunicon AB behandlar hy-
bridblandningar pa ett liknande satt som den amerikanska standarden och genomfor klassificering,
vid behov, for hybridblandningens bada delar.

11.1.4 En zons utstrackning

Enligt Europastandarden stracker sig en zon normalt en meter i varje riktning fran dammkallan om
ingen avgransning i form av exempelvis vaggar existerar. Om zonklassificering 20 eller 21 galler tar
zon 21 respektive zon 22 6ver efter en meter. Den amerikanska standarden specificerar zonens ut-
bredning som 6,1 meter (20 fot) i varje riktning fran en dammbkalla om inga avgréansningar finns. Det-
ta galler dock endast inomhus, utomhus finns inga beskrivningar av zonens utstrackning. Om division
1 foreligger som zonklassificering och inga avgransningar existerar tar division 2 over efter 6,1 meter
och breder ut sig i ytterligare 3,05 meter (10 fot). Brunicon AB genomfor i princip aldrig en klassifice-
ring av explosiv dammatmosfar pa ett sddant satt att resultatet av zonens utstrackning blir en bubb-
la. Istdllet har zonen i regel en naturlig avgransning som vaggar eller andra holjen.

11.1.5 Vaderforhallande

Da delar av anlaggningar ar i utomhusmiljo och dammlager direktpaverkas av vaderférhallanden
paverkas dammaterialets egenskaper av exempelvis regn och temperatur. Europeisk standard tar
hénsyn till vaderférhallanden vid zonklassificering medan amerikansk standard ej namner detta. En-
ligt den europeiska standarden kan en zonklassificering fordndras beroende pa vilket vader som &r
aktuellt. Brunicon AB beaktar parametrar som temperatur och fukthalt men férandrar ingen zonklas-
sificering till foljd av vaderomslag.

11.1.6 Stadning

Amerikansk och europeisk standard ser god stadning som en forutsattning for att modellen skall
kunna anvandas. Brunicon AB anser inte att stddning ar en foérutsattning for att genomfoéra en zon-
klassificering men betonar vikten av ha goda stadrutiner. Vidare tar Brunicon AB stor hansyn till vil-
ken niva och kvalitet stddningen i anldggningen haller nar zonklassificering genomfors. Fokus ligger
dven pa stadrutiner for att minimera eller eliminera en zonklassificering samt minimera risken for
antandning. Den Europeiska standarden definierar dven olika nivaer pa hur god stiddningen ar
genomférd. En sdmre genomford stadning stéller hogre krav pa utrustningen enligt europastandar-
den.

11.1.7 Dokumentation

For att underlatta vid framtida forandringar och for att kunna forklara sina antaganden ar dokumen-
tation av genomfort arbete av stor vikt. Amerikansk standard (NFPA 499) namner inget om doku-
mentation medan europeisk standard (EN-61241-10) anser att anteckningar bér noteras angaende
klassificerade zoner. | Brunicon AB:s modell motiveras alla beslut tagna gallande zonklassificering.
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11.2 Resultatsammanstallning

Nedan féljer en overskadlig sammanstéllning av de tre metodikerna nar det géller ovanstaende del-

moment.

Tabell 11-1. Sammanstillning av jamforelsen mellan europeisk standard, amerikansk standard och Brunicon AB:s tillva-

gagangssatt.

Syn pa dammlager

Otydligt. Antingen
zonklassificering for
dammexplosion eller
endast risk for brand.

Skall zonklassificeras
med risk for explo-
sion.

Primart skall risk for sekundara
explosioner beaktas. Finns
ingen tydlig risk for uppvirvling
klassificeras omradet for
brand.

Sekundara

Trycker pa vikten av
goda rutiner och gott

Ser sekundara dammexplosio-
ner som den allvarligaste kon-
sekvensen av en primar explo-

pa vader.

dammexplosioner Beaktas ej. kunnande for att sion. Betonar vikten av stad-
P undvika sekundara ning och andra skyddsatgarder
explosioner. for att undvika sekundara ex-
plosioner.
. Skall klassificeras for ~ Skall klassificeras for bade gas
Hybridbl i Beak . .
DEEER e ey eaktas ] bade gas och damm. och damm.
1 m (20 fot) i - . .
. 6'. m (. 0 .Ot) I samt Ingen avstandsbestamd av-
Oftast 1 m fran liga riktningar om .. .
En zons R . . R 1 gransning. Endast naturliga
utstricknin dammbkallan at samt-  div. 1 galler. Vid div. averinsninear som vigear och
g liga hall. 24ravstindet 3,05 '8 ghtjl'en &8
m (10 fot). Jen-
Zonklassificering kan Beaktas. Leder dock ej till na-
Vaderférhallande  forandras beroende Beaktas ej. gon forandrad zonklassifice-

ring.

En forutsattning for

En forutsattning for

Ej en forutsattning men myck-
et viktigt. Hansyn tas till aktuell

vid zonklassificering.

Stadning att standarden skall att standarden skall nivan pa stadning och forbatt-
anvandas. anvandas. rade stadrutiner kan leda till
lagre zonklassificering.
Skall genomfdoras for Skall genomfdras for att moti-
Dokumentation att motivera beslut Beaktas ej. vera beslut vid zonklassifice-

ring.
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12 ANALYS AV RESULTAT FRAN
ZONKLASSIFICERINGSJAMFORELSE

| foljande kapitel analyseras de resultat som framkom i féregdende kapitel, 6vergripande jimférelse
mellan zonklassificeringsmetodikerna.

Enligt direktiv 1999/92/EG skall explosionsrisker beddomas dar brannbart damm hanteras. Arbetsgiva-
re ar alltsa enligt lag skyldig att se till sa riskbedomning for explosionsrisker genomférs. Dessa krav ar
minimikrav och forfattarna till denna rapport anser att en total riskhantering bor genomféras sa att
aven riskreduktion och kontroll implementeras.

De tre metodiker for zonklassificering av explosiv dammatmosfar som beaktas i denna rapport ar inte
pa nagot satt en fullstédndig riskbeddmning utan en del av riskidentifieringen. Emellertid ar riskidenti-
fiering, beskrivet i avsnitt 7.5.3, av yttersta betydelse for en effektiv riskhantering. De standarder
som behandlar zonklassificering blir darfor aldrig ett tillrackligt arbetsverktyg for att hantera proble-
matik med brannbart damm inom processindustrin. Fér att komma till ratta med problematiken mas-
te zonklassificeringar kompletteras med ett gediget riskhanteringsarbete som omfattar samtliga ris-
ker med bréannbart damm. Risker som aldrig identifieras kan ej heller bedémas och darmed atgéardas.

12.1 Konsekvenser av anvand metodik vid zonklassificering

For att genomfora ett gediget riskhanteringsarbete nar det galler brannbart damm ar det av stor vikt
att zonklassificering vid riskidentifiering ar noggrann utford med ett sunt ingenjorsomdéme. De tre
metodiker fér zonklassificering som presenteras i denna rapport avviker fran varandra pa ett flertal
punkter, vilket beskrivs i Tabell 11-1. Vilken av metodikerna som anvands leder till diverse konse-
kvenser, dels for riskhanteringsarbetet men dven konsekvenser for ekonomi och sakerhet uppstar.

12.1.1 Europeisk standard EN 61241-10
| standard EN 61241-10 definieras:

icke-riskomrade - “omrdde i vilket moln av brdnnbart damm inte férekommer i sGdan omfattning att
explosiva dammluftblandningar av ndgon betydelse kan bildas”

riskomrade - “omrdde i vilket moin av brénnbart damm finns eller kan férvintas férekomma i sddan
omfattning att sdrskilda dtgdrder maste vidtagas for anldggningen och vid anvéndning av utrustning,
sd att antdndning av explosiv dammatmosfir férebyggs”

Ovanstaende definitioner staller, enligt forfattarna till denna rapport, nagra fragetecken. Ett icke-
riskomrade tar hénsyn till betydelse, vilket kan tolkas som konsekvens, medan ett riskomrade inte
beaktar konsekvens utan istallet uppger att antandningsmaijligheter skall elimineras om dammoln
kan uppsta. Foljande exempel blir med dessa definitioner svart att bedéma. | ett litet proppskap kan
det finnas majlighet att damm ansamlas. Skall insidan av proppskapet zonklassificeras eller ej? Ar
insidan av proppskapet ett riskomrade eller ett icke-riskomrade? Antingen gors en bedémning att
konsekvensen ar betydelselos och omradet blir da ett icke-riskomrade. Samtidigt finns det damm i
proppskapet sa att en explosiv dammluftblandning kan uppsta och proppskapet innehaller flertalet
elektriska tandkallor som inte kan elimineras, vilket skulle betyda att omradet ar ett riskomrade.
Foljden av detta blir att all elektrisk utrustning i proppskapet maste uppfylla de krav som stélls i Pro-
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duktdirektivet. Forfattarna anser att da mindre volymer innehallande damm inte kan resultera i en
markbar konsekvens for manniskors halsa, utrustning eller egendom bor dessa dammvolymer inte
berdras av zonklassificering. Fragan om dammlagret i proppskapet ens kan virvlas upp ar direkt avgo-
rande for uppkomsten av en explosiv dammluftblandning. Konsekvensen bor beaktas sa langt det ar
mojligt for att undvika orimliga zonklassificeringar.

Riskbedémning i standard EN 61241-10?

Enligt gallande lagstiftning (AFS 2003:3) skall det genomforas en riskbedomning av anlaggning dar
brannbart damm hanteras och modjligheter till explosiv dammatmosfar existerar. | standard EN
61241-10 star det foljande:

“Denna standard beskriver en metod for klassning av omraden, liknande den som anvdénds fér brand-
farliga gaser och dngor, fér att ge en bedémning av risken fér brand eller explosion i dammoln.”

Enligt IEC-modellen ar riskbedémning en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens for en
oonskad hdandelse. Det ar anmarkningsvart att standard EN 61241-10 anger att en bedémning av risk
sker utan att forklara nagot om konsekvens. Standard EN 61241-10 namner ordet konsekvens en
gang och da i sammanhanget att konsekvenser till féljd av sekundar skada ej beaktas. Forfattarna
anser att ovan namnt citat fran standarden ar missvisande. Standarden bor ur ett riskhanteringsper-
spektiv endast ses som en del av riskidentifieringen vilket &r momentet innan nagon riskbedémning
sker.

12.1.2 Amerikansk standard NFPA 499

Den amerikanska standarden ar tydlig i sitt utférande och lamnar lite utrymme for subjektiva tolk-
ningar. Fér en oerfaren person kan denna standard lampa sig battre an den europeiska men samti-
digt ar standarden konservativ da den klassificerar alla dammlager tjockare &n tre millimeter som
explosionsrisker. Forfattarna till denna rapport anser att standarden ar valgjord och praktisk att an-
vanda. Standarden ersatter dock ej pa nagot satt ett analytiskt tdnkande och bor endast anvandas
som ett komplement till 6vrig riskidentifiering. Precis som vid anvandning av andra standarder ar det
av stor vikt att en lamplig person utfor arbetet.

12.1.3 Brunicons tillvagagangssatt

Brunicons tillvdgagangssatt bygger pa flertalet ars erfarenhet och kunskap fran brannbart damm
inom processindustrin. D& problematiken med brannbart damm &r komplex och svar att kvantifiera
ar det ytterst lampligt att anvanda kunskap och erfarenhet foér att gora kvalitativa bedémningar.
Denna praktiska metodik kan utesluta onédiga zonklassificeringar, vilket skapar en ekonomisk férdel
for den industrin som hanterar brannbart damm. Forfattarna till denna rapport anser att denna me-
todik ar mest lamplig att anvanda av de tre som utvarderas. Det bor betonas att erfarenhet, kunskap
och analytiskt tdnkande &r nyckeln fér arbetsgangen vid Brunicons metodik. Darfor bor ett arbetsfor-
farande liknande det som Brunicon anvander inte utféras av personer utan tillracklig kunskap och
erfarenhet om brannbart damm inom processindustrin.

12.1.4 Forhallandet mellan sakerhet och kostnad

Nar det uppstar skillnader i resultat vid anvdndandet av olika metodiker &r det av intresse att ta reda
pa vad foljden av utférd klassificering innebar. Nar en metodik &r otydlig och darmed lamnar utrym-
me for subjektiva tolkningar kan det leda till tankegangar dar det sdkra genomfors fére det osdkra,
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vilket ur ett sdakerhetsperspektiv ar vanligtvis bra. Ur ekonomiska aspekter ar det inte alltid lika moti-
verat. En direkt uppenbar konsekvens till féljd av vald metodik blir kostnaden for utrustning. En kon-
servativ klassificering, vilket i var jamforelse amerikansk och europeisk standard resulterade i, leder
till hogre krav pa utrustning, dessa 0kade krav kostar pengar. Exempelvis kostar en elmotor fem
ganger sa mycket for zon 21 som for ett oklassificerat omrade. Detta gynnar leverantorer av EX-
klassificerad utrustning da de kan sédlja apparatur med EX-markning trots att det eventuellt ej ar nod-
vandigt for det foretag dar klassificering enligt exempelvis standard EN-61241-10 ar utford. Ytterliga-
re en aspekt pa problematik med zonklassificering &r att det inte alltid existerar specifik EX-markt
utrustning lampad foér zon 20.

Goran Jansson (personlig kommunikation, 10 december, 2007), med lang erfarenhet fran processin-
dustrin och hantering av brannbart damm, berattar att bara ett byte av elektrisk utrustning till foljd
av en hogre zonklassificering kan kosta ett foretag hundratusentals kronor. Med sadana siffror blir
det naturligtvis av stor vikt for den aktuella industrin att zonklassificeringen ar korrekt utford.

En mer konservativ klassificering paverkar riskbedémningen, vilket i sin tur leder till att riskreduce-
rande atgérder blir mer omfattande. Exempelvis ombyggnationer, fler sdakerhetssystem, installatio-
ner, utbildning for sakerhetssystem och restriktioner for tilltrade av klassificerade zoner. Detta inne-
bar ytterligare stora kostnader fér den aktuella industrin.

For att ytterligare belysa de ekonomiska aspekterna kring zonklassificering kan en jamforelse mellan
de tre metodikerna goras pa den fiktiva anldggningen. Europeisk och amerikansk standard zonklassi-
ficerar mer konservativt an Brunicons metodik. Vid zonklassificering enligt europeisk eller amerikansk
standard pa den fiktiva anlaggningen skulle kostnaden for utrustning som krévs i klassificerade zoner
vida Overstiga den utrustningskostnad vilken Brunicons metodik resulterar i. For att optimera forhal-
landet mellan sdkerhet och kostnad ar det av stor vikt att inte endast genomfora zonklassificering
och riskbeddmning utan adven se till den totala riskhanteringen for den aktuella industrin.

Besparingar kan goras utan att skyddsnivan minskar. Det forfattarna vill podngtera ar att for en viss
kostnad kan det férenklat uttryckt, i princip, alltid erhallas tva olika skyddsnivaer, en pa var sida om
det optimala farhallandet mellan kostnad och erhallen skyddsniva. Hur stor variation i skyddsnivan
som erhalls beror pa individens erfarenhet men &ven vilken zonklassificeringsmetodik som anvants.
En person med stor erfarenhet och kunskap om brannbart damm tolkar gallande EU-standard pa ett
satt medan en mindre lampad person kan tolka den pa ett annat vis. Forutsattningarna ar alltsa avgo-
rande. Forutom resurser som erfarenhet, kunskap och analytisk tankande finns det en avgorande
parameter, tillgdnglig tid. Det rader att tdnka pa att resultatet dr beroende av detta och eventuella
nedskarningar pa lang sikt kan medfora en storre kostnad pa langre sikt.

| Figur 12-1 visas forhallandet mellan skyddskostnad och potentiell skadekostnad. De tre metodiker-
na for zonklassificering har placerats in i figuren efter den kunskap som inhamtats under tidigare
genomford jamforelse.
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Figur 12-1. Kostnadsjamforelse mellan de tre metodikerna for zonklassificering av explosiv dammatmosfar.

Nedan féljer en forklaring och motivering till ovanstaende figur:

Europeisk standard

Standarden uppfattas som otydlig och lamnar darfér utrymme for subjektiva tolkningar. Detta resul-
terar i ett bredare spann i Figur 12-1. Resultatet av detta ar att skyddsnivan kan variera trots att
kostnaden ar densamma. Vid anvadndning av standarden finns det inget krav pa vem som kan genom-
fora zonklassificering och det namns vidare inget om kvalitetskontroll. Detta innebar att validiteten
och reliabiliteten kan ifragasattas. Da kunskap och erfarenhet om ett amne ar bristfallig ar det enkla-
re att ta det sakra fore det osdkra. | detta fall resulterar ett sadant resonemang till en hog kostnad for
en orimligt hog sdkerhetsniva.

Amerikansk standard

Uppldgget pa den amerikanska standarden &r betydligt tydligare och lattare att genomfdéra dn den
europeiska standarden. Ett problem med denna standard &r att den inte tillater mycket analytiskt
tankande. Att folja en standard rakt av utan att “tanka” kan medféra att forhallandet inte blir opti-
malt for den enskilda verksamheten. Den amerikanska standarden ar konservativ och dven detta
leder till en hog kostnad for en orimligt hog sdkerhetsniva.
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Brunicon klassificering

Denna klassificeringsmetodik bygger pa erfarenhet och kunskap. Till motivering for Brunicon AB:s
lagre zonklassificeringar och mindre antal zonklassificeringar ligger vetenskapliga fakta och mangarig
erfarenhet inom brannbart damm i processindustrin. | tidigare presenterad jamférelse av zonklassifi-
ceringsmetodiker framkommer att Brunicon behandlar fler riskomraden dn de tva andra metodiker-
na. Erfarenhet och kunskap resulterar i att onédigt héga kostnader undviks samtidigt som en accep-
tabel skyddsniva, enligt stiftad lag, uppnas.
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13 DISKUSSION

| detta kapitel férs en friare diskussion angdende denna rapports dmne, problemstdllningar och évri-
ga visentligheter som framkommit under arbetets fortskridande.

13.1 Riskhantering ur ett helhetsperspektiv

Hanteringen av brannbart damm inom processindustrin ar ett komplext problem. Da kunskap kring
risker med brannbart damm &r otillrdcklig ar det av stor vikt att ta till vara pa det kunnande och den
erfarenhet som existerar. Genomfdrandet av zonklassificeringarna pavisar att erfarenhet och kun-
skap resulterar i en, for det specifika foretaget, ekonomisk och mer praktisk zonklassificering utan att
sdnka sakerhetsnivan. For att pa béasta satt hantera risker med bréannbart damm anser férfattarna till
denna rapport att det kravs ett systematiskt riskhanteringsarbete baserat pa kunskap, erfarenhet och
analytiskt tankande. Forfattarna till denna rapport har till foljd av den presenterade problematiken
kring brannbart damm skapat en vagledande metodik for hur detta kan hanteras. Vagledningen ater-
finns i bilaga A. Denna vagledning ar generell och ger en grund for ett systematiskt riskhanteringsar-
bete for att hantera brannbart damm ur ett helhetsperspektiv inom processindustrin. Anvandandet
bor anpassas till den egna verksamhetens forutsattningar och kan fungera som ett komplement till
ovrigt riskhanteringsarbete.

Malet vid all dimensionering av sdkerhet &r att erhalla sa hog sdkerhetsniva som mgjligt. Att uppna
det optimala forhallandet mellan kostnad och skyddsniva ar valdigt svart om inte omojligt i vissa fall.
For att uppna ett optimalt forhallande mellan kostnad och skyddsniva inom detta komplexa omrade
kravs det bade teoretisk kunskap och i kombination med tillrdcklig erfarenhet samt analytiskt tan-
kande. Befintlig erfarenhet maste kunna tillampas pa den faktiska situationen. Att kunna se orsaks-
samband och forutsaga potentiella konsekvenser kvalitativt ar av stor betydelse inom detta omrade.
Det kan till exempel vara farligt att tro att en person med stor erfarenhet av gasexplosioner ar direkt
kvalificerad att hantera problematiken med brannbart damm. Slutligen ar det viktigt att poangtera
att komplexiteten inom omradet och bristerna i det statistiska, dven det egna statistiska underlaget,
att bara for att nagot inte har intraffat betyder det inte att det inte kommer intraffa. Ett proaktivt
riskhanteringsarbete ar darfor grundlaggande inom industri dar det forekommer brannbart damm.

13.2 Brannbart damm och riskhantering — ett organisatoriskt
problem

Dammexplosioner ar ett komplext fenomen vilket beror pa att ett flertal faktorer intraffar samtidigt.
Att bedoma konsekvenser av dammexplosioner ar valdigt svart for att inte sdga omaijligt. Anledning
ar att en explosion kan leda till ytterligare sekundara explosioner om damm virvlas upp och antands
av den primara explosionen. En explosion behover dock inte medfora ytterligare sekundara explosio-
ner men da aterstar risk for brand i dammlager. Vidare ar flamspridning i brannbart damm hastigare
an brander i solida brannbara material, vilket innebéar att det kan vara svart att bedéma eventuellt
brandférlopp. Om en brand eller explosion skulle intraffa kan det fa allvarliga konsekvenser som
doédsfall och allvarliga skador. Genom att minimera kvantitet av damm utanfor utrustning minskar
risk for sekundara dammexplosioner och dammbrander, vilket innebar att antalet potentiella, o6ns-
kade scenarier minskar. Detta innebar att konsekvensbedémningar underlattas, vilket i sin tur med-
for att det blir lattare att uppfylla lagkrav gallande konsekvensbedémning.
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Som tidigare namnts i denna rapport ar statistiskt underlag fér dammexplosioner begransat och
bristfalligt. Antalet dammexplosioner som intraffar ar troligtvis betydligt fler eftersom endast damm-
explosioner med allvarliga konsekvenser som dodsfall och allvarliga skador har dokumenterats. Da
olycksutredningar genomforts, efter dammexplosion, dr det manga ganger antandningskallan inte
kunnat faststallas. Vidare ar kvantitet av damm en avgérande parameter for om dammexplosion skall
intraffa. Eftersom en dammexplosion beror av flertalet parameter har det visat sig i princip vara
omojligt att berdkna en given riskniva med godtagbar osdkerhet i resultatet. Som tidigare namnts i
denna rapport ar alternativet da att utfora en utférligare kvalitativ riskanalys. Det vasentliga med en
riskanalys och riskhanteringsarbete dr anda en 6kad sakerhet.

En organisation eller verksamhet ar darfor mer eller mindre tvungen att sjalv identifiera och bedéma
var de stOrsta riskerna existerar i anlaggningen. Sedan galler det att utveckla ett "eget statistiskt un-
derlag” for den egna processen. Darfor ar det av yttersta betydelse att anstallda rapporterar da de
misstanker att nagot ar onormalt i driftprocessen det vill sdga innan en odnskad handelse intraffar.
Nar val rapportering sker, rapporteras vanligtvis endast intraffade oonskade handelser. Ofta ar det
brister i denna kommunikation och det organisatoriska arbetet som féranleder o6nskade handelser.
En verksamhet eller organisation behover darfér ha en val fungerande och effektiv rapporteringskul-
tur. Rapportering skall dokumenteras och all dokumentation skall dven vara tillganglig for de anstall-
da. Dokumenterad erfarenhet kan hjalpa de anstallda att motverka uppkomst av oonskade handel-
ser.

En rapporterande kultur krdver en del forutsattningar och resurser. Alla nivaer i verksamheten skall
vara involverade i sdkerhetsarbetet exempelvis ledning, avdelningsansvariga och Ovriga anstallda.
Detta kraver att personal dr engagerad, skicklig (foljer rutiner och regler) och besitter tillracklig kun-
skap, vilken erhalls fran exempelvis erfarenhet, praktik och utbildning. Utbildning ar som tidigare
namnts viktigt i samband med riskhanteringsarbete. Det ar viktigt att de anstallda inte enbart kanner
till enstaka risker utan far en forstaelse for hur och varfér oonskade hdandelser uppstar. Om detta ej
existerar ar det svart att upptacka oidentifierade odnskade hédndelser. | samband med brannbart
damm kravs en hog riskmedvetenhet eftersom konsekvenserna av en explosion eller brand kan bli
katastrofala. Satsning pa utbildning och andra kompetenshdjande insatser kraver resurser. Ledningen
i ett foretag har en betydande roll i riskhanteringsarbetet. Inte det rent praktiska riskhanteringsarbe-
tet utan ledningens roll ar att skapa engagemang och se till att det finns tillgangliga resurser. Efter-
som det &r ledningen som tar beslut vid eventuella atgarder ar det viktigt att dven de besitter viss
overgripande kunskap om hur och varfér odnskade olyckor uppstar. Vidare bor ledningen eller repre-
sentanter fran ledningen aktivt kommunicera med avdelningsledare eller andra personer som har
sdkerhetsansvar.

13.2.1 Vikten av stadning

Kvantitet av damm och frekvens av hur ofta explosiv atmosfar uppstar ar direkt avgérande fér zon-
klassificering. Genom att reducera forekomst av damm eller majlighet till uppkomst av explosiv at-
mosfar kan antalet zonklassificerade omraden reduceras. Detta innebér dven ett battre brandskydd
eftersom brandbelastning och risk for antandning minskar.

Effektiv stadning kraver god organisation. Med effektiv stadning i detta sammanhang avses stadning
som Okar en anlaggnings sakerhet. Vid genomférande av stadning ar det viktigt att beakta att stad-
ning inte far sianka sakerheten. Stadning med tryckluft bér darfor i princip aldrig tillatas eftersom
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explosiv atmosfar da kan genereras. En anlaggning bor delas in i omraden och dessa bor sedan rang-
ordnas efter risk.

De mest omfattande konsekvenserna intraffar da en primar dammexplosion genererar sekundéra
explosioner. Stadning ar en mycket viktig skyddsatgard for att minska risken for sekundara explosio-
ner. Att tdta utrustningen sa damm inte sprids till omgivningen ar ocksa en lamplig skyddsatgard for
sekundara dammexplosioner. Tatning bidrar dock till 6kade dammkoncentrationer inom utrustning-
en, vilket hojer forutsattningen for primara dammexplosioner i inneslutningar. Det kan da behdévas
ytterligare skyddsutrustning, aktiva eller passiva system, for att undvika explosioner inom processut-
rustning. Forfattarna till denna rapport anser att undvikandet av sekundara explosioners konsekven-
ser ar av storsta vikt eftersom de ar svarbedémda och kan vara férédande.

13.2.2 Utbildning

For att kunna forbattra sakerheten inom en verksamhet ar det en grundférutsattning att det existe-
rar kontinuerlig utbildning av anstallda. Vidare ar det viktigt att det existerar en god intern kommuni-
kation mellan anstéllda pa alla nivaer inom verksamheten. Enligt géllande lagstiftning ar det arbetsgi-
varens skyldighet att se till att anstalld personal har erforderlig utbildning for att kunna utféra tillde-
lad arbetsuppgift.

For att erhalla hog sdkerhet inom en verksamhet kravs det att de anstéllda uppfyller parametrarna i
begreppet professionalism. Detta begrepp innehaller de fem parametrarna kunskap, erfarenhet,
skicklighet, engagemang och forutseende. En individs kompetens utgors av en kombination av for-
mell kunskap, erfarenhet och skicklighet erhallna av tidigare praktiskt arbete. Om en individ har for-
maga att kombinera tillracklig kompetens tillsammans med engagemang och férutseende innebér
det att individen har formagan att agera snabbt och effektivt inom sitt arbetsomrade. For att undvika
missférstand ar det viktigt att verksamheten har tydliga definitioner pa begrepp som férekommer
inom riskhanteringsarbetet. Da kunskapen kring risker med brannbart damm generellt ar bristfllig
anser forfattarna till denna rapport att det ar viktigt att formedla den fakta och kunskap som finns i
dagslaget. Alla anstallda i verksamheter dar brannbart damm hanteras bor genomga en grundlig ut-
bildning dar fokus ligger pa riskhanteringsarbete och sdkerhet. Vad som generellt bor inga i en ut-
bildning beskrivs i Vagledning for riskhantering, bilaga A.

13.2.3 Felaktig riskperception

Riskkollegiet (1993) skriver att “manskliga bedémningar forefaller vara en sammansmaltning av fakta
och varderingar. De kan darfoér antagligen inte forandras bara genom upplysning”. Med detta reso-
nemang blir det svart att fordndra en individs forhalining till en risk som den personen utsatts for
dagligen. Darfor ar det viktigt att personen i fraga har en sa korrekt riskbild som mojligt redan fran
borjan. Nar en uppfattning om en eventuell risk har skapats ar det svart att férandra den riskbilden.

En konsekvens till foljd av konservativ klassificering kan vara att gemene man far en felaktig riskupp-
fattning. Lat oss ta ett exempel. Konsultféretag A har fatt i uppdrag av en industri att genomféra en
klassificering for explosiv dammatmosfar. Konsultfirman ar inte helt sdkra pa uppgiften men gor ett
gott arbete genom att f6lja gillande lagstiftning och anvanda sig av de standarder som ar praxis. | de
fall konsultfirman ar osaker tar firman till extra sakerhetsmarginal, vilket ger en konservativ klassifi-
cering. Industriarbetare B, som har jobbat pa industrin under flertalet ar har helt pl6tsligt fatt delar
av sin arbetsplats zonklassificerad for explosiv dammatmosfar. Industriarbetare B, som kanner sin
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arbetsplats mycket val, ignorerar EX-skyltar som varnar for explosiv atmosfar. Detta kan leda till att,
om industriarbetare B besoker en annan arbetsplats dar zonklassificering ar mer korrekt genomfoérd,
ignorerar han daven dar i EX-skyltarna och utsatter sig och sin omgivning for direkt fara.

13.3 Brand och explosion utesluter inte varandra

Risker med brand i dammlager ar nagot som kommer i skymundan i de direktiv och standarder som
behandlas i denna rapport. De direktiv som behandlar explosiv atmosfar tenderar att beakta endast
de parametrar som dr gemensamma for gas, anga, dimma och damm. Eftersom gas ej bildar lager pa
ytor, vilket damm i sin tur orsakar, beaktar direktiven framst de explosionsrisker som existerar vid
dammlager. Forfattarna till denna rapport anser att risker med dammlager primart rér brand efter-
som da endast en tandkalla och ett dammlager maste vara narvarnade. For att exempelvis en het yta
skall fungerar som en tandkalla till ett dammoln maste oftast ett dammlager ocksa vara narvarande.
Eventuellt kan dock en dammexplosion intraffa om en het yta och en mekanism for uppvirvling exi-
sterar, antandningstemperaturen for dammoln ar emellertid ca 200 grader Celsius hogre an for
dammlager. Det bor dock noteras att den allvarligaste konsekvensen med dammlager ar sekundara
explosioner.

Som namnts atskilliga ganger i denna rapport ar standard EN-61241-10 otydlig nar det géller hur
brand i dammlager skall behandlas. Upphovsmannen till detta examensarbete anser att en standard
som behandlar explosiv atmosfar till foljd av damm maste vara tydlig nar det galler hur dammlager
skall behandlas. Vidare anser de att standarden borde gora ett tillagg dar det forklaras att den prima-
ra risken med dammlager ar brand och specificera en metodik for att hantera brandrisk med brann-
bart damm.

Enligt gallande lagstiftning skall en anlaggnings risker bedémas dar det forekommer explosiv atmo-
sfar. Det anges dven att risker for brand skall beaktas. Forfattarna anser att risker med brannbart
damm skall ses ur ett helhetsperspektiv. Det kravs ett [ampligt verktyg for att skapa en val fungeran-
de riskhanteringsprocess som genomsyrar hela verksamheten. Forfattarna till denna rapport beskri-
ver i vagledningen (Bilaga A) vidare hur brandrisker med brannbart damm bor hanteras.

13.4 Varfor gemensamma direktiv for gas och damm?

ATEX-direktiven (1999/92/EG, 94/9/EG) skall appliceras pd omraden dar explosiv atmosfar kan gene-
reras. Eckhoff (2006) visar pa ett flertal punkter hur dessa direktiv &r mer anpassade for gas dn for
damm. Gas lacker oftast ut vid nagon typ av avvikelse medan damm &r en del av processen. Vidare
sker en dammexplosion da nagot odnskat material, exempelvis metall, kommer in i processflédet
medan en gasexplosion ofta intraffar utanfér processdelar. Dammexplosioner ar mer en del av pro-
cessen medan gasexplosioner sker vid avvikelser fran normala betingelser. Forfattarna till denna
rapport instammer i Eckhoffs asikter och papekanden. Nar gas och damm har sa fundamentala olik-
heter finns det ingen rimlig anledning att samma regler skall gélla for de bada grupperna. Varfor ar da
sa fallet? Det gar egentligen endast att spekulera i anledningar till att Produkt- och Anvandardirekti-
vet géller for bade gas och damm. Foérst och framst ar det naturligtvis praktiskt att samla olika typer
av explosioner och dess uppkomst under samma direktiv. Arbetsgdngen hos bestimmande organ
underlattas och syftet med en allians av gas och damm kan till en borjan tyckas vara férnuftigt. Det
egentliga problemet ar inte att gas och damm faller under samma direktiv utan snarare att regler for
gas appliceras pa dammproblematik. For att fa ytterligare en aspekt pa varfér gas och damm faller
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under samma direktiv kan det vara av vikt att titta pa vilka som har intresse for en gemensam lag-
stiftning. Resultatet av ett unisont direktiv ar att de utrustningar som kravs, enligt Produktdirektivet, i
explosiv atmosfar till foljd av gas dven kravs da damm ar den bakomliggande parametern. De leve-
rantorer som tillverkar produkter med syfte att anvandas i explosiva gasmiljoer dr nog inte missnéjda
med att kunna salja samma utrustning till féretag dar explosiv atmosfar genereras till f6ljd av damm.
Att detta skulle vara en av faktorerna till gemensamma direktiv f6r gas och damm vill inte forfattarna
till denna rapport papeka utan konstaterar endast de fakta som trots allt existerar.

Att tva EU-direktiv, som i skrivande stund styr lagstiftning i Europeiska Unionens samtliga 27 med-
lemslander, ej beaktar de vetenskapliga fakta som faktiskt existerar anser férfattarna till detta exa-
mensarbete vara mindre lampligt. Nuvarande direktiv borde revideras for att tydliggora skillnaderna
mellan gas och damm. Damm borde behandlas helt separat sa utrustningskrav och sdkerhetsregler
for brannbart damm inte likstalls med de krav och regler som galler for gas.

13.5 Zonklassificering av explosiv atmosfar

Som tidigare behandlats i denna rapport ar standard EN-61241-10 otydlig och svartolkad. Speciellt
galler detta for problematik kring hur dammlager skall behandlas. Férfattarna till detta examensarbe-
te anser att standarden maste bli tydligare och konkret beskriva hur dammlager skall hanteras. Ame-
rikansk standard (NFPA 499) har en mer precis beskrivning och vid eventuell framtida uppdatering av
standard EN-61241-10 bor detta beaktas. | Amerikansk standard (NFPA 499) skall alla dammlager
tjockare tre millimeter klassificeras med division |, vilket ar den hogsta graden av klassificering. For-
fattarna till denna rapport anser som sagt att tydligheten hos amerikansk standard gallande dammla-
ger ar tilltalande, dock kan den konservativa synen pa dammlager ifragasattas. En anledning till att
standard EN 61241-10 &r otydligt kan bero pa komplexiteten med damm som beskrivs i kapitel 9. |
standard EN-61241-10 beskrivs att zonklassificerade omraden utomhus kan fa en férandrad klassifi-
cering beroende pa vilka viaderforhallanden som géller. Egenskaper hos damm paverkas av paramet-
rar som lufttryck, temperatur, vind och fuktighet. Ett problem kring detta ar att om zonklassificering
skall dndras pa grund av vaderforhallanden sa maste det finnas klara bestimmelser fér hur detta
skall genomforas. Det bor da ifragasattas om det ar praktiskt genomférbart att dndra en zonklassifi-
cering sa fort utomstaende omstédndigheter blir annorlunda. Forfattarna till denna rapport anser att
om det utomhus skall forekomma en zonklassificering maste den galla for det vaderforhallande som
har storst negativ paverkan. Naturligtvis maste det ocksa foras ett logiskt resonemang kring sanno-
likhet och konsekvens angaende risk for eventuell explosion.

Nar det géller klassificering av explosiv dammatmosfar skall, enligt bade europeisk och amerikansk
standard, en utstrackning av zonen ske i rummets tre dimensioner (x-, y- och z-led) med ett bestamt
avstand om inga avgransningar (exempelvis vaggar) existerar. Detta tillvigagangssatt fungerar bra
nar det handlar om gas. Vid gasldckage genereras ofta ett moln som stracker sig i nagon riktning be-
roende pa forhallanden i luften. Dammoln uppfor sig pa ett annorlunda satt eftersom dammpartiklar
i storre utstrackning paverkas av tyngdkraften och darmed forr eller senare faller ner mot marken.
Damm skapar inte ett sfariskt moln om det exempelvis skulle ldcka ut fran nagon processutrustning.
Det ar forovrigt extremt ovanligt att ett dammoln vid lackage sprider sig i form av ett explosivt dam-
moln. Detta ar ett av de primara problemen med den europeiska standarden. Darfor faller det sig
tamligen markligt att klassificera sfariska moln nar det handlar om explosiva dammluftblandningar.
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13.6 Vagledning for riskhantering

| den vagledning som skapats av forfattarna till denna rapport och som aterfinns i Bilaga A, har malet
varit att riskhanteringsarbete som anvander vagledningen som mall skall halla hoég reliabilitet och
validitet. Forfattarna har skapat en generell arbetsmetodik for riskhanteringsarbete i samband med
brannbart damm. Den generella vigledningen belyser inte enbart gallande lagkrav utan innehaller
dven metoder som forfattarna skapat for att riskhanteringsarbetet skall uppna en hog validitet och
reliabilitet. Vagledningen har dock inte tillampats pa nagon befintlig anlaggning.
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SLUTSATSER

Nedan beskrivs de slutsatser som framkommit under det hdr arbetets gdng. Slutligen skildras forfat-

tarnas tankar infér framtiden nér det gdller bréinnbart damm.

>

Kunskap inom detta omrade &r generellt otillracklig, vilket resulterar i att ett stort ansvar
laggs hos de som utarbetar standarder.

Kunskap ar avgorande vid anvandning av standarder och andra l6sningar. Bristfallig eller
felaktig kunskap tillsammans med en “dalig” standard eller 16sning kan medféra stora konse-
kvenser ur sdkerhetssynpunkt saval som ur ekonomiska aspekter.

En standard ersatter inte en riskanalytikers tdnkande utan kan vara en hjalp i arbetet och bor
mer ses som en checklista.

Varje anlaggning ar unik eftersom manga parametrar paverkar uppkomsten av brand eller
explosion. Kinnedom om anlaggningen och erhallna erfarenheter fran den ar ovarderlig.

Att ta vara pa erfarenheter och dokumentera odnskade handelser som intréffat leder till ett
proaktivt riskhanteringsarbete som forbattrar sakerhetsnivan.

Damm skall ses ur ett helhetsperspektiv, vilket innebar att bade explosions- och brandrisker
skall beaktas.

Gallande standarder (NFPA 499 och 61241-10) ser inte till brandrisker pa ett tillforlitligt satt.
En brand i dammlager kan medfora allvarliga konsekvenser for manniska och aktuell anlagg-
ning.

Genomforda jamforelse av zonklassificeringsmetodiker visar att anvandning av Brunicon AB:s
metodik resulterar i en lagre skyddskostnad for den industri dar brannbart damm hanteras.

Det finns signifikanta skillnader vid en direkt jamforelse mellan problematik fér gas och
damm. Att applicera "gastinket” pa damm kan medféra stora ekonomiska konsekvenser
utan att nagon hogre sdkerhet erhalls.

Utrustningskrav och sakerhetsregler for brannbart damm skall utformas mer i enlighet med
den vetenskapliga fakta som existerar.

14.1 Framtiden

Hantering av brannbart damm inom processindustrin ar ett komplext och i manga fall svarbemastrat

forfarande. Kunskapen om uppkomst, spridning och konsekvenser av brander och explosioner till

foljd av damm ar i dagslaget otillracklig. | Anvandar- och Produktdirektivet samt standard EN 61241-

10 finns det flertal exempel pa att vetenskapliga fakta kring damm ej beaktas. Vid framtida revide-

ringar av dessa borde de vetenskapliga aspekterna fa ett stérre utrymme. Forfattarna till detta exa-

mensarbete onskar att diskussionen kring eventuella revideringar av ATEX-direktiven fortsatter samt

efterlyser en 6kad kunskap kring brannbart damm inom processindustrin.
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BILAGA A - VAGLEDANDE METODIK FOR RISKHANTERING

| detta kapitel redogér forfattarna till denna rapport en arbetsmetodik fér riskhanteringsarbete gdl-
lande brédnnbart damm. Till grund fér denna metodik ligger tidigare presenterat material i denna
rapport. Arbetsmetodiken dr inte heltickande och kan justeras efter den egna verksamheten. Huvud-
syftet med denna arbetsmetodik dr att underldtta riskhanteringsarbetet fér verksamheter och orga-
nisationer dér bréinnbart damm existerar.

Vid genomférandet av en riskhanteringsprocess finns det ett flertal parametrar som paverkar det
slutliga resultatet och resultatets kvalitet. | denna vagledning delas riskhanteringsarbetet in i tre tids-
perioder:

Period 1 - Fore
Organisatoriskt arbete
eFaststall riskhanteringsgrupp

Period 3 - Efter Period 2 - Under
Riskreduktion/kontroll Riskbedémning

eBeslutsfattande eRiskanalys

eImplementering eRiskvardering
e(Overvakning

Kvalitetskontroll och
verifikation av riskbedémning

Figur A-1. Oversiktlig arbetsgang vid riskhanteringsarbetet for brannbart damm.

En total bild 6ver alla ingdende moment i riskhanteringsarbetet presenteras pa nastkommande sida.
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rore - Organisatoriskt arbete

Bestam riskgrupp
Under - Riskbedomning

Riskanalys
Definition och omfattning

Riskidentifiering

Grovanalys

Zonklassificering

Fordjupningsanalys av processdelar

Faststallande av risk

Sannolikhetsbedémning av explosionsrisk

Sannolikhetsbedémning av brandrisk

Konsekvensbeddmning av explosionrisk

Konsekvensbeddmning av brandrisk

Kvalitetskontroll

Riskvardering
Kvalitetskontroll

efter - Riskreduktion/kontroll
Beslutsfattande

Presentation av risk

S—

Implemetering

Generella atgarder for att eliminera eller minimera risker

pr—

Utbildning och information

Reducera kvantitet av damm, stadning

Reducera eller eliminera antandningskallor

Reducera konsekvens av brand och/eller explosion

Overvakning

Dokumentation

—

Rapporteringskultur

Figur A-2. Total bild 6ver de moment som ingar i riskhanteringsarbetet vid hantering av brannbart damm.
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A.1 Fore riskhanteringsarbete paborjas

En riskanalys och ovrigt riskhanteringsarbetes kvalitet avgors av bland annat tillgdangliga resurser. En
avgorande resurs ar lamplig disponibel personal som skall genomfoéra riskanalys och 6vrigt riskhan-
teringsarbete. Det ar av stor vikt att ledningen av verksamheten &r engagerad och inférstadd med
syftet av det kommande riskhanteringsarbetet. Utan ledningens involverande och engagemang kan
det vara besvarligt att bedriva en effektiv riskhantering. Detta eftersom ledningen styr 6ver disponib-
la resurser och fattar beslut i verksamheten. Innan nagot arbete borjar bor en riskhanteringsgrupp
faststéllas. Lampligt tillvdgagangssatt vid formation av riskhanteringsgrupp:

1. Utse en riskhanteringsgrupp bestaende av personer fran alla nivaer i foretaget, exempelvis
personer fran ledning, avdelningschefer, sdkerhetsansvariga och processkunnig personal

2. Kontrollera om erforderlig kunskap existerar i riskhanteringsgrupp
Kontrollera om extern expertis anses nédvandig for genomfoérandet av riskhanteringsarbetet
och/eller utbildning av riskhanteringsgrupp

4. Faststalla av riskhanteringsgrupp

For att underlatta riskhanteringsarbetet ar det viktigt att dokumentering sker kontinuerligt under
hela arbetsprocessen. | avsnitt A 3.3.1 beskrivs vad som skall och bor dokumenteras.
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A.2 Riskbedomning

| period 2 genomfors riskbedomning av risker pa anldggning. Risker med brannbart damm delas in i
explosionsrisker och brandrisker. Riskbedémning omfattar tva delsteg, riskanalys och riskvardering.
Enligt AFS 2003:3 och direktiv 1999/92/EG skall verksamhet dar det forekommer brannbart damm sa
att forutsattningar existerar for explosiv atmosfar genomfoéra en riskbedémning.

A.2.1 Riskanalys

En riskanalys omfattar enligt ISO/IEC 73, vilken ar praxis att anvanda inom industrin, tre delsteg:
» Definition och omfattning
> Riskidentifiering
» Faststéllande av risk

Vad som ar viktigt att beakta i ovan namnda delsteg férklaras nedan mer utforligt.

A.2.1.1 Definition och omfattning

Syfte med riskhanteringsarbetet bor minst vara att erhalla en acceptabel riskniva for ménniska och
egendom samt att uppfylla gallande lagstiftning. Malet med riskhanteringsarbetet bor vara att fast-
stalla risker som kan paverka méanniska och egendom. Vidare boér en riskanalys fungera som ett be-
slutsunderlag vid faststallande av eventuella atgarder. En riskanalys skall helst redovisa potentiella
atgarder ur ett kostnadseffektivt perspektiv, vilket underlattar kommande beslutsprocess.

For att ett riskanalysarbete skall halla hog kvalitet kravs att kvalitetskrav faststalls innan arbetet in-
leds. Efterlevnad av dessa krav bor kontrolleras under och vid avslutande av ett riskanalysarbete.
Krav kan exempelvis omfatta planering, genomfdrande, redovisning av resultat, granskning och veri-
fikation. En dokumentation ar ett slutligt bevis pa ett riskanalysarbetes kvalitet. Om viktig informa-
tion eller fakta saknas ar det svart for personer, exempelvis beslutsfattare eller kontrollerande myn-
dighet, som inte deltagit i riskanalysarbetet att avgora arbetets kvalitet.

Nagot som styr avgrdnsning av riskanalysers omfattning ar tillgdngliga resurser, vilket i manga fall ar
disponibel tid. Verkligheten bestar av manga parametrar och att finna alla orsakssamband och hur
forandringar i dessa paverkar varandra ar omajligt i ett praktiskt men dven teoretiskt perspektiv. Av
denna anledning maste avgransningar inféras sa att det som &r vasentligt for att uppna malet analy-
seras.

A.2.1.2 Riskidentifiering

Riskidentifiering ar grunden for en riskanalys eftersom risker som inte identifieras inte heller har na-
gon moijlighet att bedomas. Riskidentifiering i samband med brannbart damm kan delas upp i tre
steg.

Grovanalys

Syftet med en grovanalys ar att skapa en uppfattning om anlaggnings omfattning och funktion. Borja
med en oOversiktlig analys av anlaggning genom att kontrollera var det existerar damm, om det ar
moijligt dela in anldggning i lampliga block. Identifiera var de storsta riskerna tros existera (bade
brand och explosionsrisker). Hjalpmedel utover kunskap i riskanalysgrupp som kan vara anvandbara
ar driftbocker, flodesschema, loggar och liknande.
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Zonklassificering av omraden med explosiv atmosfar och omraden med brandrisk
Vaderforhallanden kan paverka forutsattningar for explosions- och brandrisker. Bedomningar kring
vaderférhallandens paverkan &r svara att genomfora. Det rekommenderas inte att zonklassificera
efter vadret eftersom det da kravs flera zonklassificeringar av samma omrade beroende pa vaderfér-
hallanden. Att vadret har en inverkan pa eventuella explosions- och brandrisker boér dock noteras.

D3 mindre volymer innehallande damm inte kan resultera i en markbar konsekvens for manniskors
hélsa, utrustning eller egendom bér dessa dammvolymer inte beréras av zonklassificering.

Faststdll identifierat dammaterials egenskaper och utfor 1amplig kategorisering genom att besvara
foljande exempel pa fragor:

» Vilket ar materialet?

Partikelstorlek (millimeter)? Ange som intervall.

Fukthalt (procent)?

Minsta tdndtemperatur, MIT (grader Celsius) och minsta tandenergi, MIE, (millijoule)?

YV V V V

Dammklass, deflagrationsindex och Ks; — varde (barmeter per sekund)?

Fler parametrar som beskriver ett dammaterials egenskaper kan vara aktuella vid vissa sarskilda ty-
per av damm. For att underlatta fortsatt arbete kategoriseras olika identifierade dammtyper. Nedan
finns ett exempel.

Tabell A-1. Exempel pa kategorisering av olika typer av damm. Indelning av damm kan ske exempelvis efter partikelstor-
lek eller material. Kategorisering bygger pa en kvalitativ bedomning om det tros existerar signifikanta skillnader for ex-
plosionsrisk. Exemplet nedan visar kategorisering av tramaterial efter partikelstorlek. | industri dar dammpartiklar ar av
varierande material kan ytterligare en indelning vara nodvandig.

Egenskap Tradamm Slipdamm
Kategori A B
Partikelstorlek (mm) 0-50 <0,1
Fukthalt (%) 0-60 0-12
Minsta tindtemperatur, MIT, dammoln (°C) 490* 490%*
Minsta tindtemperatur, MIT, dammlager (°C) 260* 260*
Undre explosionsgrins, LEL (g/ m’) 50 10
Ksi-vérde (Bar-m/s) 56 78
Dammklass (St) 1 1
Forutsattning for explosion JA JA
Forutsattning for brand JA JA
Samtliga varden kommer fran faktiska testresultat genomforda i laboratorier om inte annat
anges.
*Tabellvirden
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Zonklassificering av riskomrdaden med explosiv atmosfcr

Deflagrationsindex skall faststallas for representativt prov av blandning. For att féranleda klassifice-
ring krévs det att luftburet damm kan explodera. Deflagrationsindex hos damm kategoriseras i fyra
klasser och det &dr endast vid klass St 0, ej explosionsfarligt, som klassificering kan uteslutas enligt
géallande lagstiftning. Betydelse av deflagrationsindex aterkommer som en parameter i kommande
riskbedomning.

Tabell A-2. Sambandet mellan deflagrationsindex och potential for klassificering.

.. Ks; — varde Potential for
DR M O s [Barme:ter per sekund] RELGLERS zonklassificering
Mycket starkt explosionsfarligt >300 St3 JA
Starkt explosionsfarligt 201-300 St2 JA
Svagt explosionsfarligt 0-200 St1l JA
Ej explosionsfarligt 0 Sto NEJ

Riskomraden med explosiv atmosfar klassificeras enligt foljande:

» Zon 20 - Ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm i luft fore-
kommer standigt, langvarigt eller ofta.

» Zon 21 - Ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av bréannbart damm i luft for-
vantas forekomma tillfalligt vid normal hantering.

» Zon 22 - Ett omrade dar explosiv atmosfar i form av ett moln av brannbart damm inte férvan-
tas forekomma vid normal drift, och om det likval forekommer, i sa fall endast kortvarigt.

Utstrackning av en klassificerad zon bor ske till ndrmaste avgransning som kan vara i form av vaggar,
holjen och inneslutningar.

Zonklassificering av omrdaden ddr det existerar brandrisk

Vid klassificering av brandrisk beaktas brdnnbara dammlager, 6vrig brandbelastning och troligt
brandférlopp. Zonklassificering utgar fran brandbelastning och brandspridning. Féljande definitioner
av zonklassificering har modifierats utifran foretaget Brunicon AB:s definitioner.

» Zon 30 - Klassificering enligt zon 30 berér omraden som har en mycket hég brandbelastning
eller brandbelastning av en sadan typ att en mycket omfattande brand har potential att in-
traffa. Beaktansvart ar om det forekommer stora mangder brandfarlig vara eller gas. Férma-
gan till spridning beddéms utifran om det ar kort avstand till annan processdel eller byggnad,
om brandcellsgranser saknas eller av en for Iag klass samt om konstruktionen ar av bréannbart
material. FOr denna typ av mycket stora brdnder ar kollaps av byggnadskonstruktionen pa
grund av upphettning mojlig vilket skulle penetrera brandcellsgranserna.

» Zon 31 - Klassificering enligt zon 31 berér omraden som har en hog brandbelastning eller
brandbelastning av sadan typ att en kraftig brand har potential att intrdffa. En sadan brand
har ett forlopp som gar att kontrollera men kraver en stor insats av egen personal eller radd-
ningstjanst. Beaktansvart ar om det férekommer brandfarlig vara eller gas. Formagan till
spridning beddéms utifran om det ar kort avstand till annan processdel eller byggnad, om
brandcellsgranser saknas samt om konstruktionen ar av brannbart material.
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» Zon 32 - Klassificering enligt zon 32 berér omraden som har en liten till medelstor brandbe-
lastning eller brandbelastning av sadan typ att en begransad brand har potential att intraffa.
En sadan brand har ett forlopp som gar att kontrollera av egen personal och undantagsvis
kraver insats fran raddningstjanst. Brandfarlig vara eller gas bér endast férekomma i begran-
sad mangd. Formagan till spridning skall vara minimal och en uppkommen brand skall i nor-
malfallet inte kunna sprida sig till annan processdel eller byggnad.

Utstrackning av zonklassificerat omrade dar brandrisk foreligger faststalls efter dammlagers area.

Foérdjupningsanalys av anlaggningens processdelar
> Dela upp anldggningen i dess processdelar.
> Borja dar de av grovanalysen storsta identifierade riskerna existerar.
» Folj schemat pa nastkommande sida for varje processdel.
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Existerar det brannbart damm i
aktuell processdel?

Ej dammlagereller
explosiv atmosfar

Explosiv atmosfar Dammlager

Mojlighet att virvla upp
och bilda explosiv
blandning?

Existerar det
antandningskallor?

Existerar det
antandningskallor?

Brandrisk?

Existerar det Existerar det
antandningskallor? antandningskallor?

Figur A-3. Tillvigagangssatt for riskidentifiering. Om svaret ar nej pa forsta fragan, liksom fragan om brandrisk, kan det
anda vara intressant att dokumentera eventuella tindkillor for framtida forandringar av verksamheten.

Tabell A-3. Genomgang av processdelar med narliggande omgivning.

Narvaro av potentiella
Motivering antandningskallor
for klassifice- [6verstiger MIT- eller
ring MIE- varde fér damm-
typl

Processdel

med narlig-

gande om-
givning

Dammtyp
[enligt tidigare
kategorisering]

Zonklassificering  Zonklassificering
Explosiv atmosfar Brandrisk

Beskrivning av
antandningskalla

1,2 osv. A, B osv. Zon 20,21 eller Zon 30,31 eller JA/NEJ Exempelvis virme
22 32 eller gnistor fran
utrustning
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A.2.1.3 Faststdllande av risk

Faststdllandet av risk ar en kombination av sannolikhet och konsekvens. Att ett dammlager skall virv-
la upp och bilda explosiv atmosfar och sedan antandas ar mindre sannolikt dn en brand i dammlager.
Savida ingen paverkan, exempelvis staddning med tryckluft eller nagon uppvirvlingsmekanism, existe-
rar. Bedémning av risk sker kvalitativt, vilket innebar att sannolikhet och konsekvens beskrivs utifran
ett logiskt resonemang och berdknas inte med hjélp av nagra berdkningsmodeller.

Sannolikhetsbedémning grundas i denna modell pa sannolikhet fér uppkomst av explosion och brand
i klassificerade omraden i samband med antandningskélla. Att ange en frekvens, exempelvis att en
dammexplosion intraffar pa 10 ar, i detta sammanhang anses innehalla alldeles for stor osakerhet for
att fungera som sannolikhetsmatt. Det 4r mer vasentligt att reda ut om det finns nagon sannolikhet
for att explosion eller brand intraffar inom ett omrade och mer kvalitativt gradera risken. Denna kva-
litativa bedomning skall utforas av lamplig person med kunskap och erfarenhet inom omradet.

Sannolikhetsbeddmning av explosionsrisk
Parametrar som ar av betydelse vid sannolikhetsbeddomning av dammexplosion ar:
» Zonklassificering och dammaterialets deflagrationsindex
» Narvaro och antal potentiella antandningskallor (6verstiger MIE och MIT)
» Koncentration av luftburet damm (gram per kubikmeter) som kravs for explosion. Ar det méj-
ligt att hamna 6ver nedre brannbarhetsgransen?
» Antaganden:
0 Fordelning av luftburna dammpartiklar antas vara optimal.

Tabell A-4. Forutsdttning fér explosion. Med forutsattning for explosion ligger tidigare zonklassificering. Att dra nagon
generell fast grans ar inte majligt utan kan variera.

\ Forutsattning for explosion [1-5] Zon 20 Zon21 Zon 22

Mycket hog [5] X

Hog [4] X X

Lag [3] X

Minimal [2] X
Férsumbar [1] X
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Tabell A-5. Kategorisering av eventuella antdndningskallor. Om troliga antandningskallor understiger dammaterials MIT-
och MIE-virden innebir det att sannolikheten fér dammexplosion ar forsumbar, se Tabell A-7. Aven om en antindnings-
kélla understiger MIT och MIE védrden for ett dammaterial ar det dnda viktigt att det dokumenteras. Om exempelvis
processmaterial i framtiden skulle férandras kan det innebdra att en kdlla som i dagsldget ej utgor en antdndningskalla
istdllet maste kategoriseras som potentiell antdandningskilla. Om antdndningskallor dverstiger dammaterials MIT- och
MIE-védrde ar ndsta steg att faststdlla deras narvarograd, se Tabell A-6.

dnln.gskalla Potentiell antdndningskalla
[temperatur eller energier]
Over [MIT eller MIE] JA
Under [MIT och MIE] NEJ

Tabell A-6. Narvaro av antdndningskalla dr en avgorande parameter vid faststdllande av sannolikhet. | tabell anges kate-
gorisering av antandningskallas narvarograd. Narvaron av tandkéllor dr en vidareutveckling fran standard EN 1127-1. Att
beskriva narvaron av tandkallor med mer specifika siffror, exempelvis hur ofta per dag, utfors ej i denna generella vag-
ledning. Anledningen till detta ar att varje enskild verksamhet eller anldggning har egna forutsattningar. Det ar darfor
upp till var verksamhet eller anldaggning att anpassa och tillampa Tabell A.

Narvaro av antandningskalla Kan existera vid Frekv.ens . Narvarograd
[exempelvis per ar]
Hog [i princip alltid] Normal drift A [5]
Tillfalligt forekommande [oregelbundet ] Storning B [4]
Minimal [endast vid séllsynta tillfllen] Ovanlig c 3]
storning

Lo Mycket ovanlig

Ingen [i princip] storning D [2]

Tabell A-7. Bedomning av sannolikhet. Sannolikhet faststills for klassificerade omraden innehallande explosiv atmosfar
genom att multiplicera vardet av forutsattning for explosion, erhallet ur Tabell A-4, och antdndningskallas narvarograd,
erhallet ur Tabell A-6. Resultat av multiplikation varierar mellan 2 — 25 och utifran detta virde faststélls sannolikhet for
dammexplosion.

Sannolikhet for dammexplosion >16 12-15 9-12 6-8 <6

Mycket hog [5] X

Hog [4] X

Lag [3] X

Minimal [2] X
Férsumbar [1] X

Sannolikhetsbeddmning av brandrisk

Parametrar som ar av betydelse vid sannolikhetsbedémning av dammexplosion ar:
» Zonklassificering och dammaterialets brannbarhet
» Narvaro och antal potentiella antandningskallor (6verstiger MIE och MIT)
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Tabell A-8. Férutsattning for brand. Med férutsattning for brand ligger tidigare zonklassificering. Att dra nagon generell
fast grans ar inte mojligt utan kan variera.

Forutsattning for brand [1-5] Zon30 Zon31 Zon 32

Mycket hog [5] X

Hog [4] X X

Lag [3] X

Minimal [2] X
Férsumbar [1] X

Tabell A-9. Kategorisering av eventuella antdndningskallor. Om troliga antandningskallor understiger dammaterials MIT-
och MIE-virden innebar det att sannolikheten for brand ar férsumbar, se Tabell A-11. Aven om en antidndningskilla
understiger MIT och MIE virden for ett dammaterial dr det dnda viktigt att det dokumenteras. Om exempelvis process-
material i framtiden skulle fordndras kan det innebdra att en kdlla som i dagsldget ej utgor en antdndningskalla istallet
maste kategoriseras som potentiell antdndningskilla. Om antdndningskallor dverstiger dammaterials MIT- eller MIE-
vdrde ar ndsta steg att faststdlla deras narvarograd, se Tabell A-10.

ningskdlla Potentiell antandningskalla

gier]
Over [MIT eller MIE] JA
Under [MIT och MIE] NEJ

Tabell A-10. Narvaro av antdndningskalla dr en avgorande parameter vid faststdllande av sannolikhet fér brand. | tabell
anges kategorisering av antdndningskallas ndrvarograd. Narvaron av tandkillor &r en vidareutveckling fran standard EN
1127-1. Att beskriva narvaron av tandkadllor med mer specifika siffror, exempelvis hur ofta per dag, utférs ej i denna
generella vagledning. Anledningen till detta dr att varje enskild verksamhet eller anldggning har egna férutsattningar.
Det ar darfor upp till var verksamhet eller anldaggning att anpassa och tillampa Tabell A-.

Narvaro av antandningskalla Kan existera vid Frekv.ens . Narvarograd
[exempelvis per ar]
Hog [i princip alltid] Normal drift A [5]
Tillfalligt forekommande [oregelbundet ] Storning B [4]
Minimal [endast vid séllsynta tillfllen] Ovanlig c [3]
storning

L. . Mycket ovanlig

Ingen [i princip aldrig] storning D [2]
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Tabell A-11. Bedémning av sannolikhet. Sannolikhet faststills for klassificerade omraden med brandrisk genom att mul-
tiplicera virdet av forutsattning fér brand, erhallet ur Tabell A-8, och antiandningskallas narvarograd, erhallet ur Tabell A-
10. Resultat av multiplikation varierar mellan 2 — 25 och utifran detta virde faststills sannolikhet fér brand.

Sannolikhet for brand [2-25] >16 12-15 9-12 6-8 <6
Mycket hog [5] X

Hog [4] X

Lag [3] X

Minimal [2] X
Férsumbar [1] X

| riskbedomning bor det dven tas hansyn till hur frekvent antandningskallor dr narvarande, vilket far
bendmningen narvarograd. Detta ar ett tillagg till féregaende sannolikhetsbedomning. Om det vid
den slutliga bedémningen av omradens riskniva finns tva eller fler omraden som uppskattas ha sam-
ma risk kan narvarograden avgora vilket omrade som medfor storst risk.

Klassificerade omraden (Zon 20, 21, 22) dar det inte existerar ndgon narvaro av antdndningskalla
anses sannolikhet for explosion vara minimal. Det innebar att total risk blir 1ag, men endast under
forutsattningar att antandningskallor inte dr ndrvarande i klassificerad zon.

Konsekvensbedémning
Konsekvensbedémning i samband med brannbart damm &r komplext och det &r svart att forutse
utfallet av en primar dammexplosion eller en dammbrand. Detta bor darfér utforas kvalitativt av
person med god kunskap och erfarenhet inom omradet. Vid konsekvensbedémning ar det bland an-
nat viktigt att beakta dammets deflagrationsindex for att kunna skapa en uppfattning 6ver hur kraftig
en dammexplosion kan bli.

Konsekvens av primar explosion skall beakta modjlighet till sekundar explosion och antiandning av
dammlager i omgivning. En primar explosion behover inte innebdra nagon storre konsekvens for
egendom eller manniska men den kan orsaka sekundar explosion eller antandning av dammlager och
da ge allvarliga konsekvenser for manniska och egendom. Exempel: | ett omrade som klassats som
zon 20 och narvaro av antandningskalla existerar ar sannolikheten, enligt ovan, mycket stor. Om det i
anslutning till detta omrade finns brannbart damm, eventuellt annat zonklassificerat omrade finns
det mojlighet till sekundar explosion eller antdandning av dammlager. Osakerheten ar stor i det efter-
foljande handelseforloppet.

Innebord av eventuell spridning av explosion eller brand innebar att det viktigt att beakta persontat-
het i anldggning. Explosion eller brand i ett omrade dar persontdtheten ar hog kan fa allvarliga kon-
sekvenser for bade egendom och manniska. Férutom dessa konsekvenser finns det andra for verk-
samheten viktiga kostnader som bor vagas in, exempelvis stillestandskostnader och raddningstjanst-
kostnader. Nar det galler konsekvenser for egendom ar det upp till verksamheten och organisationen
att avgora hur konsekvenser i form av egendomskostnader skall varderas. Noteras bor att konse-
kvensen av en explosion sallan blir 13g eller lindrig. Nar en explosion intraffar finns det ingen mojlig-
het for individen att forflytta sig eller kontrollera situationen pa grund av det snabba och okontrol-
lerbara handelseférloppet. Konsekvenser vid dammexplosioner &r inte bara foljd av flammor och
tryckvagor utan dven av flygande projektiler fran trasig processutrustning eller andra l6sa foremal.
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Tabell A-12. Konsekvensbedémning av primar dammexplosion.

Eventuella person- Total skada av
Konsekvens av skador eller d6ds- egendom och
primar explosion fall [antal perso- andra eventuella
ner] kostnader [kr]
Katastrofal [5] Nagra doda eller >D kr
svart skadade
Mycket stor [4] Enstaka doda eller C-Dkr
svart skadade
Stor [3] Enstaka svart ska- B—-Ckr
dade, svara obehag
Lag [2] Enstaka skadade, A—Bkr
varaktiga obehag
Lindrig [1] Overgédende lindri- <Akr
ga obehag

Vid konsekvensbeddmning av brand i dammlager ar det viktigt att beakta kvantitet av brannbart
damm, dammlagers utstrackning, lutning yta/underlag vilket dammlager vilar pa, 6vrig brandbelast-
ning och persontathet. Allvarliga brandférlopp som 6vertdandning, backdraft och brandgasexplosion
kan resultera i forédande konsekvenser och bér beaktas i en konsekvensbedémning.

Tabell A-13. Konsekvensbedémning av brand i dammlager.

Eventuella person- Total skada av
Konsekvens av skador eller d6ds- egendom och
brand i dammlager fall [antal perso- andra eventuella
ner] kostnader [kr]
Katastrofal [5] Nagra doda eller >Dkr
svart skadade
Mycket stor [4] Enstaka doda eller C—-Dkr
svart skadade
Stor [3] Enstaka svart ska- B—-Ckr
dade, svara obehag
Lag [2] Enstaka skadade, A—Bkr
varaktiga obehag
Lindrig [1] Overgédende lindri- <Akr
ga obehag

Da sannolikhet och konsekvens faststéllts beraknas ett matt pa risk genom att multiplicera matt pa
sannolikhet (graderad fran 1 till 5) och matt pa konsekvens (graderad fran 1 till 5). Detta riskmatt,
kommer att varierar mellan 1 (minsta mojliga riskniva) och 25 (hogsta maijliga riskniva). Till detta skall
narvarograd av antdndningskalla noteras eftersom det &r av betydelse vid eventuella atgardsforslag.

Tabell A-14. Kategorisering av risknivaer enligt berdknat riskmatt. En risk har ett riskmatt mellan 1 och 25.

Riskniva Beridknat riskmatt

Hog risk >16
Mellan risk 6-16
Lag risk <6

For att fa en oversikt av riskbedémning kan risker sammanstallas i en riskmatris. Ett exempel pa en
riskmatris beskrivs i kapitlet om beslutsfattande.
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A.2.2 Kvalitetskontroll av riskbedomning
Innan en riskhanteringsprocess sista delsteg, riskvardering, bor genomford riskbedémning kontrolle-
ras och verifieras av lamplig person eller lampliga personer. Denna part kan vara extern eller intern.
Denna kontroll bidrar till:
» Okad validitet av riskbeddmning eftersom eventuella felaktigheter upptacks.
> Béttre dokumentation. Eventuella otydligheter i motiveringar och resonemang upptacks och
atgéardas.

A.2.3 Riskvardering

Vilka risker kan anses vara acceptabla respektive oacceptabla? Det ar upp till varje organisation att
avgora vilken riskniva som kan anses vara acceptabla. Enligt forfattarna till denna rapport bor ett
riskmatt ej overstiga 9. Anledning till detta faststallande &r att en odnskad hédndelse helst inte skall
intraffa och skulle det anda bli verklighet far inte konsekvensen medfora dodlig utgang. Syftet med
risknivan ar inte en nollvision dar alla konsekvenser av oonskade handelser dr obetydliga utan en niva
som ar likstédlld med den i samhallet. Det skall inte vara farligare att vistas pa arbetsplatsen &dn att
vistas ute i samhallet.

For varje risk skall det ocksa goras en bedomning for hur stor kostnaden blir for féretaget om en
oonskad hdndelse intraffar. Kostnadsunderlag fér eventuella skyddsatgarder skall dven tas fram. Det-
ta for att skapa ett fullgott beslutsunderlag for beslutsfattarna. Féljande kostnader skall tas i beak-
tande nér det géller riskreducerande atgéarder:

» Kapitalkostnader for exempelvis utrustning, mark eller flyttning av utrustning.

> Driftskostnader for exempelvis extra personal, 6vningar eller extra underhallskostnader.

» Forlorad vinst om den riskreducerande atgarden innebar minskad produktion eller att fore-
taget helt maste avsta fran ndgon del av verksamheten.

Dessa ovanstaende kostnader skall sedan jamféras med nyttan av att eliminera eller reducera speci-
fik risk. Besparingar som skall tas i beaktande ar féljande:

» Personskador ar inte nodvandigtvis en direkt kostnad for en industri och blir darfor svar att
vardera.

» Raddningskostnader blir aktuella vid barning, sanering, raddning, med mera.

» Skadad egendom. Kostnader for skadad egendom kan bade vara inom som utanfor en in-
dustriell anlaggning.

» Miljoskadekostnader kan bli valdigt stora om foretaget har ett utslapp av exempelvis kemi-
kalier.

» Forsamrade relationer. Indirekta kostnader kan uppsta om olyckan pa anldggningen resulte-
rar i att kontakten med leverantorer eller kopare forsamras.

» Produktionsavbrott kan innebéra kostnader for industrin. Vid langre avbrott blir kostnaderna
storre.

> Ovriga kostnader kan uppenbara sig i form av exempelvis férsikringskostnader och ska-
destand.

Av samtliga kostnader ovan kan en del vara svarare att bedéma &n andra. Osédkerheten kan darfor
vara stor nar det galler att avgora kostnader for exempelvis férsamrade relationer. En kostnads-
nyttaanalys bor inte bli for detaljerad utan dess syfte ar att skapa en 6vergripande kostnadsbild.
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A.3 Riskreduktion/kontroll

| denna del av riskhanteringsprocessen faststalls beslut om aktuell atgard for kand risk. Syftet ar att
forsoka styra, reducera eller eliminera risker.

Storst antal risker som identifieras atgardas med riskreducerande atgarder sa de inte Overstiger hogs-
ta faststallda acceptabla riskniva. De kvarstaende risker som varken kan styras eller reduceras till
acceptabel riskniva behover elimineras. D3 tillgdngliga resurser dr begrdnsade eller da kostnad é&r
oproportionell mot férvantad nytta av en riskatgard tolereras kand risk i vissa fall.

A.3.1 Beslutsfattande

Beslutsfattande sker i princip alltid under nagon form av osdkerhet. For att erhalla ett beslut med
mindre osakerhet maste beslutsfattare kanna de osdkerheter som existerar i analysresultat och risk-
vardering. Beslutsfattare bor beakta hur kostnadseffektiva olika atgarder ar ur sdkerhetssynpunkt.
Vidare ar det viktigt att beslutsfattare kdnner till gdllande lagar och forordningar som omfattar verk-
samheten. Vid beslutsfattande bor prioritering av atgarder utforas i foljande ordning: forst manniska
och sedan egendom.

A.3.1.1 Presentation av risk

En riskanalys skall granskas och accepteras av personer utanfor riskanalysarbetet, vilket kraver att
erhallet resultat fran analys kan kommuniceras. Detta staller krav pa pedagogiskt och stilistiskt kun-
nande hos de som utfért en analys. Resultat bor presenteras pa ett lattforstaeligt, enkelt och trovar-
digt satt. Vid presentation av risker inom processindustri anviands manga ganger en riskmatris. An-
ledning &r att riskerna blir lattare att kommunicera med beslutsfattare. | Figur A- visas ett exempel pa
hur en riskmatris kan se ut.

Konsekvens [1-5]

Hog risk

Mycket hog [5]
Hog [4]
Lag 3]

Mellan risk

Sannolikhet [1-5]

Figur A-4. Riskmatris. Anger riskniva efter sammanvagning av sannolikhet och konsekvens. Kategorisering av sannolikhet

Mindre [2]
Forsumbar [1]
Halsa Bvergdende Enstaka skada- Enstaka svart Enstaka doda Nagra déda
lindri agobeha de, varaktiga skadade, svara eller svart eller svart
g g obehag obehag skadade skadade
Egendom < A milj. Kr A-B milj. kr B-C milj. kr | C-D milj. kr | >D milj. kr

och konsekvens framgar av riskbedémning.

| BILAGA A — VAGLEDANDE METODIK FOR RISKHANTERING



BRANNBART DAMM OCH RISKHANTERING INOM PROCESSINDUSTRI

Mycket hog [5]

Hog [4]

Konsekvens [1-5]

Icke acceptabel riskniva

Lag [3]

Mindre [2]

Acceptab

el riskniva

Sannolikhet [1-5]

Forsumbar [1]
Halsa Overgaende Enstaka skaﬁda— Enstaka svalrt Enstaka dﬂoda Nagra dcﬂ)da
lindriea obeha de, varaktiga skadade, svara eller svart eller svart
g g obehag obehag skadade skadade
Egendom < A milj. Kr A-B milj. kr B-C milj. kr | C-D milj. kr | >D milj. kr

Figur A-5. Riskmatris. | figur anges vilken riskniva som ar acceptabel (<9) respektive icke-acceptabel (>9).

A.3.2 Implementering

Att implementera riskreducerande atgérder kraver resurser. | detta sammanhang omfattar ordet
resurs inte enbart tillgangligt kapital utan dven en organisations kapacitet att genomféra atgarder
som kravs for att uppna énskad riskpolicy. Riskhantering bor implementeras i strategi — och budget-
processer och pa sa séatt blir riskhantering en naturlig del av arbetet inom en organisation. Detta le-
der i sin tur till en effektivare och sdkrare organisation. Forstaelse for riskhantering och riskpolicy bor
dven implementeras vid introduktionskurser och intern utbildning.

A.3.2.1 Generella atgdrder for att minimera eller eliminera risker

Det finns ett flertal riskreducerande atgarder i samband med bréannbart damm, saval aktiva som pas-
siva system. Behovet varierar beroende pa anldggning och typ av industri. Innan investeringar i dessa
typer av system bor fokus ligga pa organisatoriska atgarder for att férebygga uppkomst av brand eller
explosion. Till grund for organisatoriska atgarder ligger inledande zonklassificering och riskbedom-
ning. Klassificering av zon 20, 21 och 22 grundas pa forekomst av brannbart damm och hur ofta ex-
plosiv atmosfar intraffar medan riskbedomning bygger pa klassificering, ndrvaro av antandningskalla,
sannolikhet for antdndning och potentiella konsekvenser. Klassificering av zon 30, 31 och 32 grundas
pa kvantitet av brannbart damm och potentiell spridningsrisk medan riskbedémning bygger pa zon-
klassificering, ndrvaro av antandningskalla, sannolikhet for antdndning och potentiella konsekvenser.

Inledande organisatoriska atgarder:

> Utbildning
» Reducera kvantitet av tillgdngligt damm
» Minimera eller eliminera antalet tandkallor sa langt som mojligt i klassificerade omraden

Utbildning

For att kunna forbattra sakerheten inom en verksamhet ar det en grundforutsattning att det existe-
rar kontinuerlig utbildning av anstallda. Vidare ar det viktigt att det existerar en god intern kommuni-
kation mellan anstéllda pa alla nivaer inom verksamheten. Enligt géllande lagstiftning ar det arbetsgi-
varens skyldighet att se till att anstéalld personal har erforderlig utbildning for att kunna utfora tillde-
lad arbetsuppgift.

For att sakerheten skall vara hég inom en verksamhet krédvs det att de anstéllda uppfyller paramet-
rarna i begreppet professionalism. Detta begrepp innehaller de fem parametrarna kunskap, erfaren-
het, skicklighet, engagemang och férutseende. En individs kompetens utgbrs av en kombination er-
hallen fran formell kunskap, erfarenhet och skicklighet erhallen av tidigare praktiskt arbete. Om en
individ har formagan att kombinera tillrdcklig kompetens tillsammans med engagemang och forutse-
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ende innebar det att individen har formagan att agera snabbt och effektivt inom sitt arbetsomrade.
For att undvika missforstand ar det viktigt att verksamheten har tydliga definitioner pa begrepp som
forekommer inom riskhanteringsarbetet.

Foljande fragestallningar bor forklaras och diskuteras inom en verksamhet dar brannbart damm exi-
sterar:

» Riskhantering
0 Vad ar riskhantering?
0 Hur bedrivs verksamhetens riskhanteringsarbete?
0 Vilken riskpolicy har verksamheten?
» Risk och o6nskad handelse
0 Hur definierar verksamheten begreppet risk?
0 Vad ar en o6nskad handelse?
0 Hur uppstar en odnskad handelse?
» Risker och o6nskade handelser i samband med bréannbart damm
0 Forklara att dammexplosioner intraffar
0 Forklara konsekvenser av dammexplosioner och brander i dammlager genom att re-
latera och beskriva faktiska handelser
0 Forklara bakomliggande parametrar och vad som kravs for dammexplosioner
0 Potentiella konsekvenser av dammexplosioner som framkommit vid riskbedémning
» Zonklassificering
0 Forklara att zonklassificering av explosiv atmosfar ar ett lagkrav
0 Forklara kategoriseringen i zonklassificering (Zon 20, 21 och 22) och dessa zoners
forutsattningar
» Sambandet mellan zonklassificering och antdndningskallor
» Vikten av stadning
0 Hur paverkar stadningen zonklassificeringen
0 Konsekvenser av dalig stadning kan leda till ny zonklassificering
0 Undermalig stadning 6kar faran for varje individ
» Vikten av kommunikation
0 Varfor det ar viktigt att rapportera stérningar, tillbud och olyckor?
0 Hur fungerar verksamhetens rapporteringssystem?
0 Vem ar riskagare?
» Information
0 Vart finns dokumentation tillganglig?
0 Vadinnehaller dokumentationen?
= Verksamhetens riskhanteringsarbete
= Riskbedémning
= Explosionsskyddsdokument
= Rutiner for arbete i anldggning, exempelvis underhallsrutiner, rapporterings-
instruktioner och stadinstruktioner

Reducera kvantitet avdamm
Kvantitet av damm och frekvens av hur ofta explosiv atmosfar uppstar ar direkt avgérande fér zon-
klassificering. Genom att reducera forekomst av damm eller majlighet till uppkomst av explosiv at-
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mosfar kan antalet zonklassificerade omraden reduceras. Detta innebér dven ett battre brandskydd
eftersom brandbelastning minskar. Effektiv stadning kraver god organisation. Med effektiv stadning i
detta sammanhang avses stadning som okar en anlaggnings sakerhet. Genom att utnyttja informa-
tion fran tidigare genomford riskbedomning kan omraden med brannbart damm kategoriseras i vil-
ken ordning de skall rengoras.

Stddmodell
Foljande punkter bor beaktas vid stadning:

> Kartlagg var det finns brand eller explosionsrisk enligt tidigare riskbedémning
> Delain byggnad i lampliga stddzoner (beror av tidigare riskbedémning och byggnads konfigu-
ration)
» Bedom om brand eller explosion skulle kunna sprida sig till narliggande klassificerade zoner
(aven de som inte innehaller antandningskallor)
> Vid genomforande av stadning ar det viktigt att beakta att stadning inte far sanka sdkerhe-
ten. Stadning med tryckluft bor darfor i princip aldrig tillatas eftersom explosiv atmosfar da
kan genereras.
» Stadning av staddzonerna bor utféras efter faststallda risker fran riskbedomningen
0 | forsta hand dar det existerar primar brandrisk, det vill sdga dar det finns dammlager och
antandningskallor, exempelvis heta ytor.
=  Prioritering av stadning boér vara dar storst konsekvens foreligger for personsa-
kerhet (se riskbedémning);
e |utande underlag dar det kan ansamlas damm till exempel gangstrak
e gangstrak med lag takhdjd och hogre dammavlagrings platser, exempel-
vis utrustning och ventilationskanaler i takho6jd
0 Kontrollera vart storst risk existerar for sekundér brand och explosion (se riskbedom-
ning). Bedom om brand eller explosion skulle kunna sprida sig till narliggande klassifice-
rade zoner, dven de som inte innehaller antandningskallor.

Reducera eller eliminera antandningskallor

Antandningskallor i klassificerade omraden bor elimineras. Da antandningskéllor inte ar mojliga att
eliminera staller det hégre krav pa stadning och andra skyddssystem. De antdndningskallor, exem-
pelvis utrustning som kan generera varme eller gnistor, som omfattas av Produktdirektivet skall er-
sattas med godkand utrustning.

A.3.3 Overvakning och granskning av riskhanteringsarbetet

Organisationer ar dynamiska och befinner sig i dynamiska miljoer, vilket innebar att om riskhantering
skall vara effektiv kravs det att daven den ar dynamisk. For att ytterligare effektivisera riskhantering
inom en organisation dr en god rapporterings- och granskningsstruktur av stor vikt. Overvakning ser
till att identifiera risker och att vardering av risker sker enligt riskkriterier och riskpolicy. Riskpolicy
och riskkriterier skall kontrolleras och vid behov revideras for att uppna de forbattringar som fodras.
For att kunna efterleva faststalld riskpolicy kravs det kommunikation, ansvarsfordelning och rutiner.
De anstéallda maste forsta sin roll i riskhanteringsarbetet och hur och med vem de skall kommunicera
risker. De bor aven kanna till vilka risker som redan identifierats.
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Vid granskningsprocesser ar det viktigt att se om faststallda atgarder genomforts och om forvantad
effekt uppnatts. Utifran resultat kan vardering av policy och angreppssatt vid genomférande ge ny
kunskap vilken kan anvandas for att uppna ytterligare effektivisering vid hantering av risker. Utvarde-
ring om hur tillganglig kunskap tillimpats och huruvida den varit tillracklig ar ocksa viktig att beakta.

De individer som varit delaktiga i riskhanteringsarbetet maste fa aterkoppling pa utfort arbete. Det
kravs ett gemensamt fortroende for riskhanteringsprocessen inom en organisation. Det kan i annat
fall vara svart att motivera och skapa engagemang hos anstallda. Tyvarr gloms detta moment ofta
bort eller ges momentet ett mindre utrymme i det totala riskhanteringssammanhanget. Malet bor
vara att strava mot en 6kad samordning av riskhanteringen inom en organisation.

For att lyckas med en god Overvakning ar det lampligt att anvanda sig av PDCA-cykeln eller Demings
cykel. Demings cykel ar ett bra hjalpmedel for att skapa en kontinuerlig dvervakning. En god rappor-
terande kultur dar tillbud och olyckor rapporteras och dokumenteras ar av stor vikt for att utveckla
och standigt forbattra riskhanteringen.

A.3.3.1 Dokumentation

En dokumentation ar ett slutligt bevis pa ett riskanalysarbetes kvalitet. Om viktig information eller
fakta saknas ar det svart for personer, exempelvis beslutsfattare eller kontrollerande myndighet, som
inte deltagit i riskanalysarbetet att avgora arbetets kvalitet.

Manga oonskade handelser intrdffar da forandringar infors, onormalt handlande eller vid brister i
kommunikation och instruktioner. Genom att ha en ordentligt genomfoérd dokumentation samt att
ange vem som ar ansvarig for respektive risk eller riskomrade blir det lattare att uppratthalla en verk-
samhets riskniva. Dokumentation hjalper dven analytiker att komma ihag vad de gjort. Den hjalper
dven till om andra analytiker skall anvanda, modifiera eller evaluera genomfoérd analys.

Dokumentation skall dven vara lattillganglig for anstéllda sa att dokumenterad kunskap om anlagg-
ning kan utnyttjas. Enligt lagstiftning (AFS 2003:3) skall riskbedémning, zonklassificering samt olycks-
fall dokumenteras. Ett explosionsskyddsdokument skall aven upprattas. Nedan féljer vad som skall
dokumenteras i respektive del.

» Riskbedomning
0 Explosionsbendgenhet hos blandningen

0 Forekommande tandkallor

0 Sannolikhet for att explosiv atmosfar uppstar, samt dess varaktighet

0 Sannolikhet for att en explosiv atmosfar antands och konsekvenserna av explosionen

0 Utrymmen, utrustningar, installationer, material, eller liknande som har bedémts ha
betydelse for explosionsrisken

0 Rutiner for sdaker hantering i explosionsfarlig miljo

0 Erforderlig skyddsutrustning och sdkerhetsatgarder for respektive riskkalla

0 Omraden som genom Oppningar har eller som kan fa forbindelse med omraden dér
explosiv atmosfar kan uppsta

0 Rutiner for sakert omhandertagande av spill och lackage

0 Lampligt slackmedel och slackforfarande vid brand for att férebygga explosion
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» Zonklassificering

0]
(0]

Klassificeringsplan i form av en ritning eller tabell dar klassificerade omraden beskrivs
Den utrustning som befinner sig inom klassificerade omraden

» Olycksfall och tillbud

(0]

Olycksfall och tillbud skall dokumenteras

» Explosionsskyddsdokument

0]
(0]

O O O o

o O

att explosionsrisker har faststallts och bedomts

forekommande explosionsrisker och till dessa hérande skyddsutrustningar och sa-
kerhetsrutiner

de omraden som har klassificerats och delats in i zoner

rutiner for utfardande av arbetstillstand, sdker avstallning och driftklarhetsverifiering
forekommande samordningsansvar

hur arbetsplatsen, arbetsutrustning, skyddssystem, personlig skyddsutrustning, ma-
terial varningsanordningar, utrymningsvagar anvands och underhalls pa sdkert satt
tryckavlastningszoner

rutiner for sakert omhandertagande av spill, lackage och brand

Pa arbetsplats eller driftstalle med samordningsansvar skall omfattningen av och an-
svarig person fér denna samordning framga av explosionsskyddsdokumentet

Explosionsskyddsdokumentet kan upprattas separat eller sammansattas av tidigare dokumentation

eller ingd som separat del i annan sdkerhetsdokumentation.

En verksamhet paverkas av flertalet omgivande faktorer och en férandring av omgivande miljoé kan

innebara att nya risker uppstar eller att befintliga risker fordndras. For att kunna bedriva ett effektivt

och proaktivt riskhanteringsarbete stélls det darfor hoga krav pa utférandet av dokumentationen. En

dokumentation skall kunna hantera den dynamiska miljoé verksamheten verkar i och darfor vara latt

att uppdatera vid behov. Darfér bor vidare foljande dokumenteras férutom de detaljer som kravs
enligt AFS 2003:3.

Ytterligare dokumentation:

>
>

Y VvV

YV V V V

110

Syfte och mal med riskanalys och riskhanteringsarbete

Metoder och tillvagagangssatt vid genomférande av riskidentifiering och resterande riskhan-
teringsarbete

Alla identifierade risker och identifierade riskagare

Modell skall kunna vara tillrackligt detaljerad sa att alla modelleringar och eventuella berak-
ningar kan reproduceras

Objektsbeskrivning och vid betydelse dven en omgivningsbeskrivning

Datakallor eller andra informationskallor som ligger till grund fér sannolikhet och konse-
kvensbeddmning

Behandling av osakerheter

En beddmning av riskanalysarbetets kvalitet

Resultat av riskanalys

Motivering av riskkriterier
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YV V V V

Eventuella atgdrder som kravs for att uppfylla riskkriterier
Analysresultat

Foreslagna atgarder

Zonklassificering av brandrisk

0 Zon30
0 Zon3l
0 Zon32

Oklassificerade omraden

0 Exempelvis omraden innehallande tandkallor men begrdnsad kvantitet av brannbart

damm

Fordndring av zonklassificerat omrade. Denna férandring skall motiveras genom att svara pa
fragan varfor. Dessutom bor en ny konsekvensbedémning utféras och dokumenteras. Fore-
gaende zonklassificering och riskbeddmning skall dock ligga kvar som historisk data.
Forandring av riskniva av zonklassificerat omrade, exempelvis om narvarograd av antand-
ningskallor minskar eller 6kar.
Omraden dar ingen zonklassificering foreligger men narvarograden av antandningskallor &r
hog kan dven vara lampligt att dokumentera for att underlatta vid framtida foérandringar i an-
laggningen.
Omraden som ej langre ar klassificerade pa grund av inférande av nagon atgard, exempelvis
stadning. Motivering till varfor zonen inte langre ar klassificerad och vad som kravs for att
denna zon skall foérbli oklassificerad. Féregaende zonklassificering och riskbedémning skall
dock ligga kvar som historisk data.
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BILAGA B - BESKRIVNING AV FIKTIV ANLAGGNING

| detta kapitel féljer en beskrivning av den fiktiva anléiggning pa vilken de tre zonklassificeringsmeto-

dikerna appliceras.

For att genomfoéra zonklassificeringar enligt amerikansk standard (NFPA 499), europeisk standard (EN

61241-10) och Brunicon AB:s tillvidgagangssatt har en fiktiv anldggning konstruerats. Anldggningen

tillverkar spanplattor och ar helt mojlig i sitt utférande. Anldggningen ar konstruerad utifran ett fler-

tal reella processanlaggningar av Goran Jansson (Brunicon AB) som har |ang erfarenhet och kunskap

fran processindustrin.

B.1 Processdelsteg

1.

10.

11.

12.

MOTTAGNING AV STOCKAR

Har mottages tradstockar i en palastningszon.

AVBARKNING/CHIPPNING

Stockarna delas upp i mindre fragment. Fragmentens storlek varierar mellan 0 till 50 millime-
ter. Variationen beror pa tradets osymmetriska uppbyggnad. Fem procent av de erhallna
fraktionerna ar mindre an en millimeter. Spill forekommer vid chippningen, vilket leder till
dammlager bredvid utrustningen. Fukthalt hos virket ar 30 till 60 procent.

CYKLON

Da fraktionerat tra transporteras med hjalp av luft fran chippningen (2) anvands en cyklon for
att avskilja trdmassan fran luft.

CELLMATARE

Fran cyklonen (3) matas sedan tramassan vidare med hjalp av en cellmatare.

AVSIKTNING

Overstora trifraktioner skiljs av och samlas upp i en container for att sedan aterga till chipp-
ningen (2). Bitar storre dn 100 millimeter avskiljs.

BANDTRANSPORTOR

Den uppdelade tramassan transporteras vidare. Visst spill férekommer vilket leder till
dammansamlingar bredvid transportbandet.

ELEVATOR

Med hjalp av skopor transporteras materialet vidare i vertikalt led.

BANDTRANSPORTOR

Se punkt 6.

STACKLAGRING

Tramassan lagras i en stack, genomsnittlig lagringstid ar en vecka.

PARASKRUV

| en kulvert under stacken (9) plockar en skruvanordning ut materialet och sldpper ner det pa
en bandtransportér (11).

BANDTRANSPORTOR

Se punkt 6.

SIKT

En uppdelning av fraktionerna sker har. Fraktioner med storlek 0 till 30 millimeter accepte-
ras. Medan storre fraktioner gar vidare till en kvarn.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

114

KVARN

Fraktionerna storre an 30 millimeter krossas for att uppna storlekar pa mindre an 30 millime-
ter.

KEDJETRANSPORTOR

Krossat material, och material med redan accepterad storlek, faller ner i innesluten kedje-
transportor och transporteras vidare.

FILTER

For att minska dammavlagringar och lackage vid siktningen (12) och kedjetransportoren (14)
skapas ett undertryck. Del av material som ansamlas i filtret fors sedan tillbaka till kedje-
transportoren (14).

CELLMATARE

Matar tillbaka material fran filtret (15) till kedjetransportoren (14).

ROTERANDE TORK

En stor roterande cylinder torkar material for uppna en 6nskad fukthalt pa sex till atta pro-
cent. Temperatur i torken ar 180 grader Celsius. | avslutande del av torken finns en fast ut-
loppsdel som matar ut materialet fran torken. Dammlager kan byggas upp i slutet av torken.
BRANNARE MED FLAKT

Pulver fran slipputsningen (42) brénns och varma rokgaser blases ut for att inert torka mate-
rialet i den roterande torken (17).

CYKLONER

Rokgaserna fran torken har med sig viss mangd fint damm. Cyklonerna avskiljer dammet fran
luft och transporterar vidare dammet till en kedjetransportor (20). Dammet ar mycket torrt
med en fukthalt pa noll procent.

KEDJETRANSPORTOR

Se punkt 15.

CELLMATARE

Mellan torken (17) och kedjetransportéren (20) samt mellan kedjetransportéren (20) efter
cyklonerna (19) och fortsattning av kedjetransportéren (20) matas materialet vidare med en
cellmatare.

SIKT

Sikten delar upp tramassan i tre olika fraktioner. Partiklar stérre an 16 millimeter, partiklar
mellan 1,6 till 16 millimeter och partiklar mindre @n 1,6 millimeter.

KEDJETRANSPORTOR

Partiklar storre an 16 millimeter transporteras vidare fran sikten (22) till en kvarn (24).
KVARN

for att uppna onskad storlek pa partiklar storre dn 16 millimeter mals dessa ner i en kvarn sa
att storleken blir mindre an 1,6 millimeter.

CYKLON

Fran kvarnen (24) transporteras det malda materialet vidare med luft. | cyklonen avskiljs tra-
partiklarna fran luft.

CELLMATARE

Fran cyklonen (25) matas godset vidare till en kedjetransportor (27) med hjalp av en cellma-
tare.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

KEDJETRANSPORTOR

Den finaste tramassan fran sikten (22) och det malda materialet fran kvarnen (24) matas vi-
dare med en kedjetransportor till en buffertsilo (29).

KEDJETRANSPORTOR

Mellanfraktionerna (1,6 till 16 millimeter) fran sikten (22) transporteras vidare till en buffert-
silo (30).

BUFFERTSILO

Lagring av tramaterial som skall anvandas som ytlager. Halva silon befinner sig inomhus.
BUFFERTSILO

Lagring av tramaterial som skall anvdandas som mellanlager. Halva silon befinner sig inomhus.
UTMATARE

En arm drar ut tramaterial fran silon (29) till en kedjetransportor.

UTMATARE

En arm drar ut tramaterial fran silon (30) till en kedjetransportor.

SL — SURFACE LAYER

De fina partiklarna (mindre an 1,6 millimeter) fran buffertsilo (29) matas med kedjetranspor-
torer till en utmatare dar ytlagren placeras ut pa en stor matta. Har blandas ocksa lim i ytlag-
ren for att ge en bra hallbarhet. Fukthalten hojs da nagot till 12 procent. Under surface layer
apparaturen finns det stora ansamlingar av fint damm. Har finns ocksa elektrisk utrustning.
En luftkniv blaser av for fint damm fran ytlagren darfor att detta damm ger en sémre bind-
ning.

CL — CORE LAYER

Partiklarna med storlek 1,6- 16 millimeter skall placeras mellan ytlagren pa den framtida
spanplattan. Pa utlaggningsmattan laggs darfor lagret pa det forsta ytlagret och darefter pla-
ceras det andra ytlagret ovanfor centrallagret.

LUFTKNIVAR

Det fina dammet som blases av med luftknivar vid skapandet av Surface Layer (33) fraktas till
ett filter dar en cellmatare transporterar vidare dammet till en kedjetransportor som for
dammet till CL — Core Layer (34). Blandningen av fint damm och grévre partiklar ger ett stabi-
lare mittlager.

KAPNING

Spanplattemattan kapas hér till dnskade storlekar. Kapspill transporteras till ett filter.

Dump

Vid kapningen (36) bildas det spill da nagot ar fel pa spanmattan, dessa o6nskade delar, faller
ner i ett stup. Har forekommer det stora mangder damm.

SiLo

Tillfallig lagring av spill.

RETUR

Det spill som ansamlasi silon (38) transporteras sedan med luft till kedjetransportéren (20)
innan siktningen (22) dar materialet delas upp i 3 olika fraktioner.

PRESS

Spanplattorna pressas ihop under forhojd varme. Dammspill forekommer utanfér pressen
dar hydrauliska oljepumpar finns for pressning.

KYLNING

Plattorna kyls sedan av. Aven har férekommer visst spill (damm).
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44,
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Suip/PUTS

Plattorna slipas och putsas en sista gang innan de ar fardigtillverkade. Damm som avlagsnas
héar ar mycket fint (mindre dn 100 mikrometer). Det fina dammet transporteras sedan till
brédnnaren (18) och fungerar som bransle for torken (17).

FILTER

Fran slip/puts (42) transporteras fint damm till ett filter.

SiLo

Efter filter (43) samlas det fina dammet i en silo innan dammet transporteras till brannaren
(18).
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Figur B-1. Flodesschema over den fiktiva anlaggningen. Varje nummer har en forklarande text.
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BILAGA C - ZONKLASSIFICERING AV FIKTIV ANLAGGNING

I denna bilaga féljer tillimpning av europeisk och amerikansk standard samt Brunicons metodik fér
zonklassificeringar pd den fiktiva anldggningen.

C.1 Zonklassificering enligt Europeisk standard

Har foljer en tillampning av standard EN 61241-10 "Utrustning i omrdden med explosiv dammatmo-
sfér. Del 10: Klassificering av riskomraden med explosiv dammatmosfér.” pa den fiktiva anlaggningen.
Klassificeringen ar genomford av férfattarna till denna rapport och syftet har varit att folja standar-
den i storsta mojliga utstrackning.

C.1.1 Identifiera materialets egenskaper

Tabell C-1. Identifiering av materials egenskaper.

Egenskap Tradamm Slipdamm
Kategori A B
Partikelstorlek (mm) 0-50 <0,1
Fukthalt (%) 0-60 0-12
Minsta tindtemperatur, dammoln (°C) 490* 490*
Minsta tindtemperatur, dammlager (°C) 260* 260*
Nedre explosionsgrins, LEL (g/ m3) 50 10
Kst-virde (Bar-m/s) 56 78
Dammklass (St) 1 1
Explosionsrisk JA JA
Samtliga varden kommer fran faktiska testresultat genomférda i laboratorier om
inte annat anges.
* Tabellvarden

C.1.2 Identifiering avdamminneslutningar och dammkallor

Nedan beskrivs varje processteg i anldggning med avseende pa existens och kvantitet avdamm, samt
vilken typ av damm det ror sig om.

Tabell C-2. Sammanstallning av processteg och dess zonklassificering.

‘ Nr Process Del av process Typ av dammkalla Dammtyp Zon
1 Mottagning stockar - A -
2 Avbarkning/Chippning Utsida Sekundar A 22
3a Insida - A -
3b Cyklon Cyklonluckor Sekundar A 22
4 Cellmatare Insida - A -
5 Avsiktning - A -
6 Bandtransportér Utsida Sekundar A 22
7 Elevator Botten Sekundar A 22
8 Bandtransportér Utsida Sekundar A 22
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9 Stacklagring Runt om Sekundar A 22
10 Paraskruv - A -
11 Bandtransportor Utsida Sekundar A 22
12 Sikt - A -
13 Kross Runt om Sekundar A 22
14 Kedjetransportor - A -
15 Filter Insida Kontinuerlig A 20
16 Cellmatare Insida - A -
17a Insida - A -
Roterande tork
17b Utlopp Sekundar A 22
18 Brannare med flakt - B -
19a Insida - A B -
Cykloner
19b Cyklonluckor Sekundar A B 22
20 Kedjetransportor Insida - A -
21 Cellmatare Insida Sekundar A 22
22a Sikt Insida Kontinuerlig A 20
i
22b Utsida Sekundar A 22
23 Kedjetransportor Insida Kontinuerlig A 20
24a Insida Kontinuerlig A 20
Kvarn
24b Utsida Sekundar A 22
25a Cyklon Insida Kontinuerlig A 20
25b Cyklon Cyklonluckor Sekundar A 22
26 Cellmatare Insida Kontinuerlig A 22
27a Insida Kontinuerlig A 20
Kedjetransportér
27b Runt om Sekundar A 22
28a Insida Kontinuerlig A 20
Kedjetransportor
28b Runt om Sekundar A 22
29a Insida Kontinuerlig A 20
Buffertsilo
29b Lucka med omgivning Primar, sekundar A 21,22
30a Insida Kontinuerlig A 20
Buffertsilo
30b Lucka med omgivning Primar, sekundar A 21,22
31 Utmatare Insida Kontinuerlig A 20
32 Utmatare Insida Kontinuerlig A 20
33a Insida Kontinuerlig A 20
SL — Surface layer
33b Under Primar, sekundar A 21, 22
34a Insida Kontinuerlig A 20
CL —Core Layer
34b Under Primar, sekundar A 22
35 Luftknivar Insida Kontinuerlig A 20
36 Kapning Runt, under Sekundar A 22
37a Insida Primar A 21
Dump
37b Runt om Sekundar A 22
38a Sl Insida Primar A 21
ilo
38b Runt om Sekundar A 22
39 Returror Insida Kontinuerlig A 20
40 Press Runt, under Sekundar A 22
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41 Kylning Runt, under Sekundar A 22
42a Insida Kontinuerlig B 20
Slip/Puts
42b Runt, under Sekundar B 22
43 Filter Insida Kontinuerlig, sekundar B 20, 22
44a i Insida Kontinuerlig B 20
ilo
44b Runt om Sekundar B 22

Samtliga processteg som befinner sig utomhus (1-29 och 43-44) kan fa fordndrad zonklassificering
beroende pa vader.

C.1.2.1 Motivering

1. MOTTAGNING AV STOCKAR
Att det har skall existera ndgon explosiv dammatmosfar dr hogst osannolikt. Sma dammfrak-
tioner ar sallsynta och om nagra sadana skulle finnas &r det fér sma méangder for att kunna
skapa en explosiv atmosfar. Stockarna har dven en relativt hég fukthalt (30 till 60 procent)
vilket ytterligare talar for minimal explosionsrisk.

2. AVBARKNING/CHIPPNING
Stockar chippas till mindre fragment (O till 50 millimeter). Da cirka fem procent av dessa ar
under en millimeter ar risken stor att dessa sma partiklar hamnar utanfér utrustningen. Par-
tiklarna har initialt en fukthalt pa 30 till 60 procent. Om sma tradammspartiklar blir liggande
utanfor en langre tid, torkar partiklarna och en potentiell explosionsrisk foreligger. Darfor
klassificeras omradet runt om chippen som zon 22.

3. CYKLON
Damm som transporteras, med hjalp av luft, separeras har fran luft. Dammet har en relativt
hog fukthalt 30 till 60 procent, vilket leder till en I1ag explosionsrisk pa insidan av cyklonen.
Damm kan dock ansamlas pa utsidan vid luckor till cyklonen. Damm pa utsidan kan torka och
fa en lagre fukthalt om det blir liggande. Darfor klassificeras omradet kring luckorna till cyk-
lonen som zon 22.

4. CELLMATARE
Ingen klassificering foreligger da dammets fukthalt ar relativt hog.

5. AVSIKTNING
Mindre dammpartiklar forekommer men inte i den omfattning som kan leda till en eventuell
explosiv atmosfar. Ingen zonklassificering.

6. BANDTRANSPORTOR
Dammansamlingar bildas bredvid transportbandet. Dammet blir liggande och omradet kring
bandtransportéren klassificeras som zon 22.

7. ELEVATOR
| botten pa elevatorn samlas stora mangder damm. Vid upptag med skopor virvlas viss
mangd damm upp. Botten av elevatorn klassificeras darfor som zon 22.

8. BANDTRANSPORTOR
Dammansamlingar bildas bredvid transportbandet som spill. Dammet blir liggande och om-
radet kring bandtransportéren klassificeras som zon 22.
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STACKLAGRING

Mindre partiklar kan samlas i grupper och bli liggandes runt om stacken. Dessa mindre grup-
per identifieras och klassificeras som zon 22, om de blir liggande en langre tid.

PARASKRUV

Skruven arbetar under stacken dar fukthalten hos trapartiklarna fortfarande ar hog, storle-
ken pa partiklarna ar for stor for att resultera i en explosionsrisk. Ingen klassificering.
BANDTRANSPORTOR

Dammansamlingar bildas bredvid transportbandet som spill. Dammet blir liggande och om-
radet runt bandtransportoren klassificeras som zon 22.

SIKT

Undertryck skapas for att minska utslapp av damm runt sikten. Har foreligger darfor ingen
zonklassificering. Insidan pa sikten klassificeras inte heller pa grund av dammets fukthalt.
KROSS

Fukthalten ar fortfarande relativt hog, spill forekommer dock kring maskinen, darfor klassifi-
ceras omradet runt maskinen som zon 22.

KEDJETRANSPORTOR

Har finns ett skapat undertryck precis som i sikten, darfor foreligger inte heller hdr nagon
klassificering. Insidan klassificeras ej pa grund av dammets fukthalt.

FILTER

En stérre mangd damm samlas i filtret. Dammet torkar delvis och filtret klassificeras som zon
20.

CELLMATARE

Ingen klassificering foreligger dd damminneslutningar inte existerar och det damm som
transporteras i cellmataren har for hog fukthalt for att bilda explosiv dammatmosfar.
ROTERANDE TORK

Fukthalten pa dammet minskar till runt sex till atta procent inne i torken. Den héga varmen i
torken ger en 6kad explosionsrisk. Inerta rékgaser leder till att syrenivan i torken ligger under
explosionsgransen. Omradet i torken klassificeras darfor ej. Vid utloppet fran torken ansam-
las ett dammlager. Omradet kring utloppet av torken klassificeras darfér som zon 22.
BRANNARE MED FLAKT

Precis som for torken ligger har syrenivan under explosionsgrdnsen. Ingen klassificering fore-
ligger darfor.

CYKLONER

Eftersom cyklonerna ar ett slutet system tillsammans med torken ligger dven syrenivan har
under explosionsgransen. Luckorna till cyklonen klassificeras dock som zon 22 eftersom de
kan 6ppnas.

KEDJETRANSPORTOR

Aven kedjetransportéren ingér i det slutna systemet tillsammans med cyklonerna och torken
och klassificeras darfor ej pa grund av 13g syreniva.

CELLMATARE

Vid normal drift forekommer ingen explosiv atmosfar inuti cellmataren. Forandringar i flodet
kan dock leda till explosiv atmosfar vilket gor att cellmatarens insida klassificeras som zon 22.
SIKT

Insidan pa sikten klassificeras som zon 20 da stora mangder fint damm virvlar runt i sikten.
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32.

33.

Sikten ar inte helt tat utan viss mangd fint damm samlas vid de odnskade 6ppningar som fo-
rekommer. Omradet kring dessa 6ppningar klassificeras darfér som zon 22.
KEDJETRANSPORTOR

Trots att endast partiklar storre an 16 millimeter 6nskas har, foljer mindre partiklar med fran
sikten, dessa samlas i mindre grupper i kedjetransportéren och virvlar upp. Insidan klassifice-
ras darfor som zon 20. Kedjetransportoren har inget undertryck vilket gor att fint damm sam-
las utanfor kedjetransportéren da den inte ar helt tat. Runt om kedjetransportéren foreligger
darfor zon 22.

KVARN

Insidan av kvarnen klassificeras som zon 20. Spill forekommer och fint damm lacker ut. Dessa
lackage klassificeras darfor som zon 22.

CYKLON

Insidan av cyklonen klassificeras som zon 20 da fint torrt damm forekommer. Luckor till cyk-
lonen tilldelas zonklassificering 22.

CELLMATARE

Vid normal drift forekommer ingen explosiv atmosféar inuti cellmataren da damm ar kompakt
packat och befinner sig 6ver explosionsgransen. Forandringar i flodet kan dock leda till explo-
siv atmosfar vilket gor att cellmatarens insida klassificeras som zon 22.

KEDJETRANSPORTOR

Insidan av kedjetransportoren klassificeras som zon 20 (se tidigare férklaringar av kedje-
transportor). Inget undertryck foreligger inom kedjetransportoren vilket ger utsidan pa
transportoren zonklassificering 22.

KEDJETRANSPORTOR

Insidan av kedjetransportoren klassificeras som zon 20 (se tidigare férklaringar av kedje-
transportorer). Inget undertryck foreligger inom kedjetransportéren vilket ger utsidan pa
transportoren zonklassificering 22.

BUFFERTSILO

Insidan klassificeras som zon 20 eftersom fint och torrt damm faller ner i silon. Da halva silon
befinner sig inomhus klassificeras omraden i direkt anslutning till manluckor inomhus som
zon 21 och runt om zon 21 blir resultatet zon 22 i enlighet med standard EN-61241-10.
BUFFERTSILO

Insidan klassificeras som zon 20 eftersom fint och torrt damm faller ner i silon. Da halva silon
befinner sig inomhus klassificeras omraden i direkt anslutning till manluckor inomhus som
zon 21 och runt om zon 21 blir resultatet zon 22 i enlighet med standard EN-61241-10.
UTMATARE

Utmataren skruvar ut godset vilket leder till en dammluftblandning inuti skruven som klassi-
ficeras som zon 20.

UTMATARE

Utmataren skruvar ut godset vilket leder till en dammluftblandning inuti skruven som klassi-
ficeras som zon 20.

SL — SURFACE LAYER

Omradet under maskinen dar ytlagret placeras ut har stora dammansamlingar. Dammet &r
fint och torrt vilket leder till att zon 21 rader under maskinen. | enlighet med standard EN-
61241-10 blir omradet runt zon 21 klassat som zon 22 fram till angrdansande avskiljning. Inuti
maskinen rader zon 20 pa grund av det fina och torra dammet.
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34. CL— CORE LAYER
Eftersom det dven finns fint damm tillsammans med de lite grévre partiklarna i detta lager,
klassificeras utrustningen i enlighet med Surface Layer, vilket betyder zon 20 inuti maskinen
och zon 21 eller zon 22 under.

35. LUFTKNIVAR
Luftstrommen i avblasningsroret som innehaller fint damm klassificeras som zon 20. Filtret
klassificeras dven det som zon 20. Omradet runt luftknivarna ingar i klassificeringszonen for
SL —surface layer.

36. KAPNING
Spill forekommer vid kapningen vilket leder till dammlager under och runt om maskinen.
Omradet runt och under kapningsapparaturen klassificeras darfér som zon 22.

37. Dump
Stora mangder damm forekommer vid dumpningen. Dumpningen sker inte kontinuerligt
utan endast nar odnskade tramaterial skall avlagsnas. Eftersom dammet yr kraftigt klassifice-
ras dumpern som zon 21. | enlighet med standard EN 61241-10 blir omradet runt zon 21
klassat som zon 22 fram till angransande avskiljning.

38. SILo
Zon 21 foreligger har pa grund av samma resonemang som vid foregaende processteg. Tra-
massor faller ned i silon momentan och da yr stora mangder damm upp. En viss del damm
hamnar utanfér containern och bildar dammansamlingar. Omradet runt containern klassifi-
ceras darfér som zon 22.

39. RETUR
| containern sonderdelas storre trafragment till mindre. Darefter transporteras det tillbaka
till en cyklon innan den forsta siktningen. Hela transportrorets insida klassificeras som zon
20.

40. PRESS
Utanfor pressen samlas en viss mangd spilldamm. Omradet under och runt pressen klassifi-
ceras darfér som zon 22.

41. KYLNING
Zon 22 under och runt kylapparaturen da spill forekommer.

42. Sur/PuUTS
Mycket fint damm forekommer har, vilket resulterar i zonklass 20 i slipen. Runt slipen samlas
dammpulver och omradet klassificeras som zon 22.

43. FILTER
Transporten fran slip/puts klassificeras som zon 20 eftersom fint damm férekommer i till-
rackligt stora mangder for att explosiv atmosféar skall kunna uppnas. Insidan pa det efterfol-
jande filtret klassificeras som zon 20 pa den dammiga sidan och som zon 22 pa den rena si-
dan.

44, SILo
Insidan klassificeras som zon 20 pa grund av de stora méangderna fint damm. Omradet kring
silon klassificeras som zon 22 da spill forekommer.

C.1.3 Ovrigt

Utbredning av de zoner som inte avgransas av vaggar eller andra hinder stracker sig en meter i varje
riktning fran dammbkallan i enlighet med standardens rekommendationer.

124 BILAGA C— ZONKLASSIFICERING AV FIKTIV ANLAGGNING |



BRANNBART DAMM OCH RISKHANTERING INOM PROCESSINDUSTRI

C.2 Zonklassificering enligt amerikansk standard

Har foljer forfattarnas, till denna rapport, tillimpning av amerikansk standard (NFPA 499 - Recom-
mended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of Hazardous (Classified) Locations
for Electrical Installations in Chemical Process Areas) pa den fiktiva anlaggningen.

C.2.1 Steg 1-Behov av klassificering

Behov av klassificering av fiktiv anldggning foreligger da stora mangder tradamm behandlas i proces-

sen.

C.2.2 Steg 2 —Samla information

Den fiktiva anldggningen antas vara existerande. Svar pa de fragor som det rekommenderas att svara
pa i standarden foljer nedan:

1.

Ar det troligt att damm existerar kontinuerligt, periodiskt eller under onormala betingelser
férdelat i luft i sadan utstrdckning att explosiv blandning féreligger?

Svar: Ja det forekommer pa flertalet specifika platser i anlaggningen. For mer information se
tabell langre fram i denna klassificering.

Finns det dammansamlingar pd ytor som dr tjockare dn 3 mm?

Svar: Ja.

Finns det dammansamlingar pd ytor som gér sa att det inte gdr att se ett golvs egentliga
férg?

Svar: Ja.

Vilken kvantitet har dammansamlingar efter 24 timmar?

Svar: Trots att stadning férekommer pa anlaggningen finns det platser dar dammansamling-
arna blir stora efter 24 timmars drift.

Ar befintlig utrustning i gott skick, tveksamt skick eller i behov av reparation? Ar dammin-
neslutningar i gott skick och férhindrar de att damm slépps ut?

Svar: Utrustning antas vara i varierande skick, vilket ofta ar fallet inom industrin. Dammin-
neslutningar férhindrar att viss mangd damm inte slapps ut. Dock &r inneslutningarna langt
ifran perfekta.

Resulterar underhdllsarbete i skapandet av explosiva blandningar?

Svar: Nej.

Vilken utrustning anvdnds fér att behandla och ansamla damm?

Svar: Vid stadning anvands en centraldammsugare som fér vidare dammet till en container
dar det lagras en kortare tid innan det ateranvands i processen.

Vi antar att dammets specifika partikeldensitet ar stérre dn 640,72 kilogram per kubikmeter (40
Pound per Square feet) for att pa detta satt inte forbise nagra risker. Dammlagrets lagsta antand-

ningstemperatur, vilket ar den temperatur som anges i NFPA 499, ar 250 grader Celsius.

C.2.3 Steg 3 —Valj lampligt klassificeringsdiagram

Det tradamm som &r aktuellt i var fiktiva anlaggning tillhor grupp G inom klass Il. Vilken division som

foreligger for varje processteg presenteras i tabell nedan.
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Tabell C-3. Sammanstillning av zonklassificering for var processdel enligt amerikansk standard.

Process Del av process Konstruktion Typ avdammkalla Klass  Grupp | Division
1 Mottagning stockar Oppen - 1] G -
2 Avbarkning/Chippning Utsida Semidppen Oregelbunden I G -
3a Insida Inkapslad - I G 1
Cyklon
3b Cyklonluckor Semidppen Oregelbunden I G 2
4 Cellmatare Insida Inkapslad - I G -
5 Avsiktning - I G -
6 Bandtransportér Utsida Oppen Oregelbunden I G -
7 Elevator Botten Inkapslad Oregelbunden I G 1
8 Bandtransportér Utsida Oppen Oregelbunden I G -
9 Stacklagring Runt om Oppen Oregelbunden I G -
10 Paraskruv Insida Inkapslad Oregelbunden I G 2
1 Bandtransportér Utsida Oppen Oregelbunden I G -
12 Sikt Inkapslad - I G -
13 Kross Runt om Oppen Oregelbunden I G -
14 Kedjetransportor Inkapslad - I G 1
15 Filter Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
16 Cellmatare Insida Inkapslad - I G 1
17a Insida Inkapslad - I G -
Roterande tork
17b Utlopp Semidppen Oregelbunden I G 2
18 Brannare med flakt - I G -
19a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Cykloner
19b Cyklonluckor Semidppen Oregelbunden I G 2
20 Kedjetransportor Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
21 Cellmatare Insida Inkapslad Oregelbunden I G 1
22 Sikt Insida Inkapslad Kontinuerlig I G 1
23 Kedjetransportor Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
24a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Kvarn
24b Utsida Semidppen - 1] G -
25a Cyklon Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
25b Cyklon Cyklonluckor Semidppen Oregelbunden Il G 2
26 Cellmatare Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
27a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Kedjetransportor
27b Runt om Semidppen Oregelbunden I G -
28a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Kedjetransportor
28b Runt om Semidppen Oregelbunden I G -
29a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Buffertsilo
29b Lucka med omgivning Semidppen Periodisk, Oregelbunden I G 2
30a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Buffertsilo
30b Lucka med omgivning Semidppen Periodisk, Oregelbunden I G 2
31 Utmatare Insida Inkapslad Kontinuerlig I G 1
32 Utmatare Insida Inkapslad Kontinuerlig I G 1
33a SL — Surface layer Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
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33b Under Oppen Periodisk, Oregelbunden 1] G 1,2
34a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
CL-Core Layer -
34b Under Oppen Periodisk, Oregelbunden 1] G 1,2
35 Luftknivar Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
36 Kapning Runt, under Oppen Oregelbunden Il G 2
37a Insida Inkapslad Periodisk I G 1
Dump -
37b Runt om Oppen Oregelbunden 1] G 2
38a Insida Inkapslad Periodisk I G 1
Silo -
38b Runt om Oppen Oregelbunden 1] G 2
39 Returror Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
40 Press Runt, under Oppen Oregelbunden 1] G 2
a1 Kylning Runt, under Oppen Oregelbunden Il G 2
42a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Slip/Puts -
42b Runt, under Oppen Oregelbunden 1] G 2
43 Filter Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
44a Insida Inkapslad Kontinuerlig Il G 1
Silo
44b Runt om Oppen Oregelbunden 1] G 2

C.2.4 Steg 4 — Bestam utstrackningen av den klassade zonen

Granserna for de bestamda divisionszonerna i tabellen ovan bestams enligt féljande premisser:

> Divisionszoner som befinner sig i inkapslingar avgransas av just dessa.

» Vaggar fungerar som barridrer och divisionszonerna stracker sig inte utanfor den aktuella
vaggen.

» Semi6ppningar eller 6ppningar avgransas och stracker sig 6,1 meter (20 fot) i de riktningar
dar inga barriarer existerar. Galler division 1 tar division 2 over efter 6,1 meter och stracker
ut sig i ytterligare 3,05 meter (10 fot) om inga barridrer i form av vaggar eller dylikt existerar.
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C.3 Zonklassificering enligt Brunicons metodik

Har féljer en tillampning av Brunicons modell pa den fiktiva anldggningen. Klassificeringen ar genom-
ford av forfattarna till denna rapport och syftet har varit att anvanda sig av Brunicons egna tolkning
av géllande EU-direktiv vid zonklassificering.

C.3.1 Identifiera materialets egenskaper

Tabell C-4. Identifiera materialets egenskaper.

Egenskap Tradamm Slipdamm
Kategori A B
Partikelstorlek (mm) 0-50 <0,1
Fukthalt (%) 0-60 0-12
Minsta tandtemperatur, MIT, dammolin 490* 490*
(°c)
Minsta tandtemperatur, MIT, dammlager 260* 260*
(°c)
Nedre explosionsgrins, LEL (g/m’) 50 10
Kst-virde (Bar-m/s) 56 78
Dammklass (St) 1 1
Explosionsrisk JA JA
Samtliga varden kommer fran faktiska testresultat genomforda i laboratorier om
inte annat anges
* Tabellvarden

C.3.2 Identifiering avdamminneslutningar och dammkallor

Inledningsvis utfors en grovanalys dar anlaggningen delas in i en vat del och en torr del. Den vata
delen stracker sig fran processteg ett (Mottagning av stockar) fram till processteg 17 (roterande
tork). Den torra delen motsvaras av resterande del av anlaggningen (steg 17 till steg 42).

Nedan beskrivs varje processteg i anlaggning med avseende pa existens och kvantitet avdamm i var-
je processteg, samt vilken typ av damm det ror sig om.

Tabell C-5. Sammanstallning av zonklassificering av var processdel enligt Brunicons metodik.

‘ Nr Process Del av process Dammtyp Zon
1 Mottagning stockar A -
2 Avbarkning/Chippning Utsida A -
3a Insida A -
3b Cyklon Cyklonluckor A -
4 Cellmatare Insida A -
5 Avsiktning A -
6 Bandtransportor Utsida A -
7 Elevator Botten A -
8 Bandtransportor Utsida A -
9 Stacklagring Runt om A -
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10 Paraskruv Insida A -
11 Bandtransportor Utsida A -
12 Sikt A -
13 Kross Runt om A -
14 Kedjetransportor A -
15 Filter Insida A -
16 Cellmatare Insida A -
17a Insida A -
Roterande tork
17b Utlopp A 22 (2)
18 Brannare med flakt B -
19a Insida A -
Cykloner
19b Cyklonluckor A -
20 Kedjetransportor Insida A -
21 Cellmatare Insida A -
22a Insida A 21
Sikt
22b Utsida A -
23 Kedjetransportér Insida A -
24a Insida A 20
Kvarn
24b Utsida A -
25a Cyklon Insida A 20
25b Cyklon Cyklonluckor A -
26 Cellmatare Insida A 20
27a Insida A 21
Kedjetransportér
27b Runt om A -
28a Insida A 20
Kedjetransportér
28b Runt om A 22
29a Insida A 20
Buffertsilo
29b Lucka med omgivning A -
30a Insida A -
Buffertsilo
30b Lucka med omgivning A -
31 Utmatare Insida A 21,22
32 Utmatare Insida A -
33a Insida A 22
SL — Surface layer
33b Under A -
34a Insida A -
CL —Core Layer
34b Under A -
35 Luftknivar Insida A 20
36 Kapning Runt, under A -
37a Insida A 22
Dump
37b Runt om A -
38a Insida A -
Silo
38b Runt om A -
39 Returror Insida A 22
40 Press Runt, under A -
41 Kylning Runt, under A -
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42a Insida B -
Slip/Puts

42b Runt, under B -

43 Filter Insida B 21,20

44 Silo Insida B 20

C.3.2.1 Motivering

Den vata delen, klassificeras inte eftersom dammexplosionsrisken dar antas vara lag. Daremot finns
det risk for brand i dammlager. Bedomning av brandrisker féljer de tidigare satta definitionerna i
kapitel 9.4 och beskrivs ej i denna zonklassificering. Generella stadrutiner ar en forutsattning dar det

inte finns nagon rimlig orsak att dammlager kan virvlas upp.

Nedan féljer en motivering hur zonklassificering for dammexplosion genomforts pa var processteg.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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MOTTAGNING STOCKAR
Ingen klassificering, tillhor vata delen
AVBARKNING/CHIPPNING

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

CYKLON

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

CELLMATARE

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

AVSIKTNING

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

BANDTRANSPORTOR

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

ELEVATOR

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

BANDTRANSPORTOR

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

STACKLAGRING

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

PARASKRUV

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

BANDTRANSPORTOR

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

SIKT

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

KrRosSS

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

KEDJETRANSPORTOR

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

FILTER

Ingen klassificering, tillhor vata delen.

CELLMATARE
Ingen klassificering, tillhor vata delen

. Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

. Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.

Ingen rimlig orsak att damm skall virvlas upp.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

ROTERANDE TORK

| torken finns det bade rékgaser och damm. Darfér existerar det egentligen risk for bade gas
och dammexplosion. Vid normala forhallanden ar det dock ingen risk fér explosion. Slitage
och forandring av flode fran brannaren kan dock ge en 6kad syreniva i torken. Darfor klassas
hela insidan pa torken som zon 22 (och dven som zon 2, vilket ar for gas).

BRANNARE MED FLAKT

Ingen klassificering. Atmosfariska forhallanden uppnas ej.

CYKLONER

Ingen klassificering. Mangden fint damm antas vara for liten for att nedre explosionsgransen
skall passeras. Miljon normalt inert.

KEDJETRANSPORTOR

Ingen klassificering. Mangden fint damm antas vara for liten for att nedre explosionsgransen
skall passeras. Miljon normalt inert.

CELLMATARE

Ingen klassificering. Mangden fint damm antas vara for liten for att nedre explosionsgransen
skall passeras.

SIKT

Insidan klassificeras som zon 21. Ingen klassificering utanfor utrustning.

KEDJETRANSPORTOR

Ingen klassificering. Kedjetransportoren transporterar grova fraktioner fran sikten. Mangden
fint damm antas vara for liten for att nedre explosionsgransen skall passeras.

KVARN

Insidan av kvarnen klassificeras som zon 20 eftersom explosiv atmosfar kontinuerligt antas
vara ndrvarnade har.

CYKLON

Insidan av cyklonen klassificeras som zon 20. Damm kommer fran kvarnen och samma moti-
vering som for kvarnen foreligger har.

CELLMATARE

Cellmataren grupperas med cyklonen och klassificeras dar enligt samma betingelser som i f6-
regaende punkt, zon 20.

KEDJETRANSPORTOR

Insidan pa kedjetransportoren klassificeras som zon 21 pa grund av uppvirvling vid pa- och
avlastning. Egentligen foreligger bara klassificering i avslutande del av kedjetransportéren da
det fina dammet ocksa anslutit sig. Hela transportoren ses dock som en enhet och klassifice-
ras darfor ocksa som en enhet.

KEDJETRANSPORTOR

Ingen klassificering. Partiklarna antas vara for stora for att kunna skapa en explosiv atmosfar.
BUFFERTSILO

Insidan klassificeras som zon 20 eftersom fint och torrt damm faller ner i silon och kan skapa
explosiv atmosfar i mindre volymer.

BUFFERTSILO

Héar antas damminnehallet vara for Iagt och vidare bestar dammet av relativt stora fraktio-
ner. Ingen klassificering foreligger.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,
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UTMATARE

Zon 21 fram till liminblandningen. Liminblandningen leder till agglomerering och transporten
efter liminblandningen klassificeras som zon 22.

UTMATARE

Ingen klassificering se buffertsilo (30).

SL — SURFACE LAYER

Insidan klassificeras som zon 22. En avvikelse i driften kravs for att uppna explosiv atmosfar.
CL — CORE LAYER

Oklassificerat med anledning av partikelstorleken hos dammet.

LUFTKNIVAR

Rorsystemet och det efterfoljande filtret klassas som zon 20 da fint damm i relativt stora
mangder forekommer har.

KAPNING

Ingen klassificering. Mangden av fint damm antas vara for liten for att explosiv atmosfar skall
kunna uppsta. Det finns heller ingen rimlig anledning till att dammlager virvlas upp.

Dump

Stora dammoln férekommer vid dumpning. Dumpning sker dock endast under onormal drift
vilket leder till zon 22.

SiLo

Fran dumpen transporteras dammet sedan till en silo, vilken klassas som zon 22 med samma
resonemang som fér dumpen.

RETUR

Zon 22. Luften har relativt hog hastighet vilket leder till att en hogre tandenergi kravs. Explo-
siv atmosfar forvantas ej forekomma under normal drift.

PRESS

Ingen klassificering. Avsevarda dammlager, dock ingen rimlig risk for uppvirvling.

KYLNING

Ingen klassificering. Dammlager, dock ingen rimlig risk for uppvirvling.

Suip/PUTS

Ingen klassificering. Maskinen ar 6ppen och ett utsug foregar putsningen.

FILTER

Rorsystemet fran slip/puts fram till filtret klassificeras som zon 21, da explosiv atmosfar antas
existera da och da under normal drift. Hela filtret klassificeras som zon 20 eftersom explosiv
atmosfar antas vara vanligt forekommande till f6ljd av det mycket fina dammet som ansam-
las i filtret.

SiLo

Insidan klassificeras som zon 20, da stora mangder fint brannbart damm standigt férvantas
forekomma inne i silon. Transportroret till brannaren klassificeras som zon 20.
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