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Abstract

This report is an analysis of risks concerning human safety and fire in building 621 in the Girtuna facility,
Soédertilje, owned by AstraZeneca. The building is a very large building and the evacuation distances are
quite long in some parts of the building. The purpose of this report is therefore to investigate whether the
work environment in the building is to be considered safe or not regarding fire.

To analyze the major risks in the building a preliminary hazard analysis has been carried out. The major
identified risks have been further analyzed in different scenarios. The analysis includes literature studies
and calculations using both hand and computer models such as FDS and CFAST.
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Sammanfattning

Denna rapport innehéller en analys av risker avseende personsdkerhet och brand i byggnad
621 pa AstraZenecas anldggning Gértuna i Sodertilje. Anldggningen i Gértuna ar idag
vérldens storsta produktionsfabrik for l1dkemedelstabletter. Byggnad 621 &r den storsta
byggnaden pé anlédggningen och har byggts ut i flera omgéngar. Detta har medfort att
gangavstinden i vissa delar av byggnaden blivit langa utan att ndgon reflekterat 6ver hur detta
paverkar personsikerheten vid en eventuell utrymning av byggnaden. Rapportens syfte har
dérfor varit att unders6ka om arbetsmiljon i byggnaden avseende brand ér siker.

Ett platsbesok har gjorts i byggnaden for att f4 en bra bild av verksamheten och de tekniska
och organisatoriska skyddssystem som finns. Dérefter har en grovriskanalys av byggnaden
genomforts for att identifiera de storsta riskerna som finns i byggnaden med avseende pa
personsékerhet. Riskanalysen har resulterat i att nagra risker har analyserats vidare i olika
scenarier. For att analysera de olika scenarierna har olika metoder anvénts. Litteratur har
studerats och berdkningar har utforts. Bade handberdkningar och olika simuleringsprogram
har anvénts i arbetet. Brandsimuleringar for de olika brandscenarierna har utférts med bade
tvdzonsmodellen CFAST och CFD-modellen FDS. Utrymningsberékningar har genomforts
med programmet Simulex. De scenarier som har analyserats vidare utifrén riskanalysen &r:

- Risk for dammexplosioner
- Brand i forrad pa plan 2
- Brand i férpackning pa plan 2.

De resultat som erhéllits tyder pa att utrymning kommer att klaras av innan kritiska
forhéllanden uppstér vid en brand i de analyserade brand- och utrymningsscenarierna. Vissa
atgérder bor dock vidtagas for att minska osékerheterna i resultaten.

Det finns en risk att dammexplosioner kan uppsta vid en olycka i byggnad 621. P& grund av
knapphéndig information om de &mnen som hanteras i byggnaden, samt att antalet &mnen ar
stort, har det inte funnits mdjlighet att inom tidsramen for detta arbete fullstandigt utreda
denna risk.

Foljande atgérder foreslas for att uppratthalla en god personsékerhet i byggnad 621:

- Sprinkleranldggningen skall ej kopplas ifrén da verksamhet pagér pé plan 2.

- Minst en person frén varje del av verksamheten i byggnaden far i uppgift att gé en
sokrunda vid brandlarm. Denne person skall ocksa aktivera utrymningslarmet om det
behovs.

- Enutredning av risk for dammexplosioner skall goras och ett korrekt
explosionsskyddsdokument skall uppréttas enligt AFS 2003:3.

- Ta bort onddiga brandrisker i verksamheten. Detta innebdr att icke avskiljda
truckladdningsplatser flyttas till de truckladdningsrum som ligger i egna brandceller.
Dessutom bor miangden brannbart emballagematerial minska i forpackningen om
mojlighet finns.

- Ytterligare brandsektionering av lokalerna pa plan 2 skulle kunna minska de materiella
skadorna vid en brand. Vidare ekonomiska beddmningar behdver goras for att
undersdka om det dr lonsamt att utfora denna atgérd. Sektioneringen behover inte
utforas for att sékerstilla personséikerheten, men ir inget som forsdmrar
personsékerheten eftersom géngavstdnden blir kortare.






Summary

This report consists of a risk analysis concerning human safety and fire in building 621 of the
Gaértuna facility, Sodertélje, owned by AstraZeneca. The facility in Géirtuna is today the
largest pharmaceutical production facility for medical pills in the world. Building 621 is the
largest building in Gértuna, and several new parts of the building have been added. These
parts have made the walking distances considerable longer without anyone taking this into
account when analyzing the human safety of the building. The purpose of this report has
therefore been to investigate whether the work environment in the building is to be considered
safe or not regarding fire.

A visit in Gértuna was made to understand the daily work routines and technical safety
systems. To analyze the major risks concerning human safety in the building a preliminary
risk analysis (PRA) has been carried out. The risks identified to be significant have been
further analyzed in certain scenarios. To analyze these scenarios several different methods has
been used. Literature has been studied and calculations have been made, both by hand and by
using computer models. Simulations of fires have been made using the zone model CFAST
and the CFD-model FDS. Evacuation simulations have been made using the computer model
Simulex. The scenarios that have been further analyzed are:

- Dust explosions
- Fire in the storage room on the 2™ floor
- Fire in the packing area on the 2™ floor

The results obtained indicate that evacuation in the analyzed scenarios will be successful
before critical conditions might occur. Some measures have to be taken to reduce the
uncertainties in the scenarios.

There is a risk that dust explosions might happen in case of an accident in building 621, due to
lack of information on different substances handled in the building it has not been possible to
fully investigate this risk within the timeframe of the report.

Following measures are suggested to maintain a high level of human safety in building 621:

- The sprinkler system should not be disabled during normal activity on the 2" floor.

- At least one person from each unit is given the task to search for signs of fire when the
fire alarm activates. If case of fire, this person should activate the evacuation alarm.

- Further investigation and analysis of the risk of dust explosions in the building should
be carried out. A correct document regarding protection for explosions should be
established according to AFS 2003:3.

- Unnecessary risks of fire should be removed. This means charging areas for lift trucks
should all be placed in special charging rooms. Packing material should be kept to a
minimum in the producing areas.

- Dividing the production areas on the 2™ floor into smaller fire cells can reduce the
damage caused by fire. Further economic calculations have to be made to verify the
profitability. This proposition is not a necessity to ensure human safety but it does not
deteriorate it since it shortens the walking distances.
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1 Inledning

Den hér rapporten ér ett examinerande projektarbete vid avdelningen for Brandteknik pa
Lunds Tekniska Hogskola. Projektet omfattar 10 akademiska podng vardera for tva studenter
vid brandingenjorsprogrammet som har genomfort projektet tillsammans. Arbetet har till
storsta delen genomforts under hostterminen 2006.

1.1 Bakgrund

AstraZeneca &r ett av virldens storsta ldkemedelsforetag. Foretaget bedriver bade forskning
och produktion av ldkemedel for sex olika hélsovardsomraden - cancer, hjérta/kérl,
mage/tarm, infektion, neurovetenskap och andningsvégar & inflammation. Bade forskning
och produktion sker i ett flertal ldinder och produkterna sdljs i 6ver 100 lédnder. I Sverige
bedriver AstraZeneca forskning i Lund, Mdlndal och Sédertélje och produktion av ldkemedel
1 Sodertélje.(Internetreferens 1)

I Sodertélje har AstraZeneca tva stora anldggningar dér man béde bedriver forskning och
produktion. Snéckviken dr den éldre anldggningen som ligger i centrala Sodertilje, och
Girtuna dr den nyare anldggningen som ligger utanfor centrum.

Anliggningen i Gértuna dr idag vérldens storsta produktionsfabrik for 1ikemedelstabletter
(Internetreferens 2). Har sker bade forskning for att ta fram nya likemedel, samt produktion
av ladkemedel. Anldggningen bestér av ett antal byggnader och startades pa 1970-talet och har
sedan dess byggts ut i flera omgangar. Den storsta byggnaden pd omréadet, byggnad 621, har
byggts ut i flera omgangar och man har under tillbyggnaderna inte haft i atanke att
gingavstanden till utrymningsvagar i vissa delar blir langa. Man vill fran foretagets sida ha
hjalp med att kontrollera om byggnaden gér att utrymma innan kritiska forhallanden uppstér
vid brand.

AstraZeneca bedriver kontinuerligt ett riskhanteringsarbete dér man forsoker kartldgga de
storsta riskerna. En del av riskhanteringsarbetet bestar av att ta fram sa kallade Basis of SHE-
rapporter (Safety, Health and Environment) diar man forsoker hitta skadehindelser for
sikerhet, hilsa och milj6 samt tdnkbara konsekvenser av dessa (Se Bilaga R). De SHE-
rapporter som finns for byggnad 621 behandlar till stor del personséikerhet i samband med
arbetet som till exempel arbetsmiljon. Konsekvenser for eventuella tillbud i hdandelse av brand
ar 1 vissa fall inte bedomda eller inte tillrdckligt utredda for att ge en ndgorlunda klar bild av
personsékerheten.

1.2 Syfte

Arbetets syfte ar att undersoka om arbetsmiljon avseende brand ar tillfredsstéllande eller inte i
byggnad 621.

1.3 Mal

Malet med arbetet &r att forst gora en grovanalys av byggnad 621 med avseende pa
personsékerhet och brand. Har skall de storsta riskerna identifieras. Nér riskerna &r
identifierade kommer de att analyseras vidare om det bedoms nddvéndigt. Brand- och
utrymningssimulering av byggnaden kommer ocksé att géras for att undersdka om den gér att
utrymma innan kritiska forhallanden uppstér vid en brand. Slutsatserna kommer leda till
forslag till &ndringar av byggnadstekniska anordningar och organisation, och/eller tilldgg till
AstraZenecas systematiska brandskyddsarbete.



1.4 Metod

Ett platsbesok pa AstraZeneca har gjorts for att fa en bra bild ver hur anldggningen ser ut
samt for att géra en genomgéng av befintligt brandskydd och andra sidkerhetsanordningar som
finns. Besoket var ocksa viktigt for att se hur det dagliga arbetet med olika rutiner fungerar.
Flera personer som &r insatta i verksamheten har intervjuats for att f4 en bra bild av hur det
dagliga arbetet och olika rutiner fungerar. Aven personer som skdter underhall av brandskydd
och ventilation har intervjuats for att f en bra bild av hur byggnadens brandskydd fungerar.
Ritningar 6ver byggnaden har ocksa studerats for att fa en klar bild 6ver hur byggnaden ser ut.

En riskanalys av anldggningen med avseende pa personsikerhet och brand har gjorts for att
identifiera de storsta riskerna som finns i byggnaden. Riskanalysen som gjorts ir en
grovanalys som resulterar i en riskmatris ddr man kan urskilja de storsta riskerna. Materialet
till grovanalysen har hdmtats fran platsbesok, material fran AstraZenecas riskanalysarbete
Basis of SHE, samtal med personer som &r vil insatta i verksamheten samt studerande av
litteratur inom omrédet.

Med resultat fran grovanalysen har olika scenarier valts ut som kan anses allvarliga ur
personsékerhetssynpunkt. Litteratur har studerats for att fa béttre ingangsdata till att simulera
brandforlopp och utrymningstider. Brandférlopp och utrymning har simulerats med
datormodellerna FDS, CFAST, Detact-t* och Simulex. Aven handberidkningar har anvénts i
arbetet.

Arbetet presenteras vid ett offentligt seminarium vid Lunds Tekniska Hogskola och publiceras
sedan pa Brandtekniks hemsida.

1.5 Avgransningar

En viktig avgrinsning som gjorts dr att arbetet kommer att begrénsas till byggnad 621. Inom
byggnad 621 kommer inte hoglagerdelen att behandlas, eftersom inga ménniskor arbetar dir,
utan allting skots med automatiska truckar.

Arbetet har fokuserats pa personsékerhet i forsta hand. Detta har skett enligt onskemal frn
AstraZeneca, trots att anldggningen har ett mycket stort ekonomiskt virde. Diar mdjlighet
funnits har dock hénsyn tagits till ekonomiska aspekter som kan ha betydelse vid t.ex. ett
brandtillbud.

Risker som beror arbetsmiljon i form av till exempel ergonomi och annan form av sékerhet
har heller inte behandlats, sdvida det inte kan séttas i samband med brand- och
utrymningssédkerheten. Exempel pa sddana saker dr till exempel tunga lyft och risken att bli
pakord av en truck.



2 Objektsbeskrivning

Detta avsnitt beskriver hur byggnad 621 ar uppbyggd, bade hur byggnaden ser ut och de
verksamheter som finns. Forst foljer en generell beskrivning av byggnaden och sedan en mer
ingdende beskrivning av varje vaningsplan.

2.1 Generellt

Byggnad 621 &r beldgen i AstraZenecas anldggning Gértuna. En 6versiktlig bild 6ver omradet
kan ses i figur 2.1 dér byggnad 621 &r inringad. Byggnaden bestar av olika delar med olika
antal vaningsplan. Detta &r en f6ljd av att byggnaden har byggts ut vid olika tillfallen.
Generellt sett har byggnaden tre plan, medan kontorsdelarna har fem. I byggnaden finns dven
ett automatiserat hoglager med en lagringsh6jd pa 30 meter, dér all godshantering sker med
automatiska truckar. Hoglagret betrdds inte av minniskor annat én vid underhall och service.

Vissa delar av byggnaden har forhojd renhetsklass som ér uppdelad i olika nivaer. Bldzon
innebér att skyddskldder och harnit maste biras, samt att besdkare ocksd maste ha skoskydd.
R&dzon innebdr att ytterligare skyddsklader maste baras eftersom det forekommer 6ppen
hantering av ldkemedel eller hédlsovadliga substanser. B621 dr sammanknuten med vissa
omkringliggande byggnader via gangar.
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Figur 2.1. Placering av B621 p4 anldggningen i Géartuna.



2.2Plan 1

Plan 1 4r ett kdllarplan som till storsta delen ligger under markniva. Planet utgérs i huvudsak
av forvaringsutrymme, aggregatrum, kontor och omkladningsrum. Sprinklercentralen ar
beldgen pa detta vaningsplan. Det finns ett antal utrymmen som inte ar utgrdvda och ddrmed
inte anvénds. Ibland utfors svetsarbeten pa detta plan vid bestdmda arbetsplatser. Ritning ver
plan 1 kan ses i figur 2.2 nedan.
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Figur 2.2. Ritning 6ver plan 1.

2.3 Plan 2

Plan tva (markplan) dr det plan dar huvudsakliga produktionsverksamheten finns.
Verksamheten kan delas i fem olika delar, forpackning, dispensering, godsmottagning, forrad
och hoglager. Dessutom finns omklddningsrum, kontor och diverse lokaler for stddning och
reparationer pa detta vaningsplan. Ritning 6ver plan 2 kan ses i figur 2.3. Hoglagret har hir
sitt markplan och har en lagringsh6jd pa 30 meter.
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Figur 2.3. Ritning 6ver plan 2.



Pé stora delar av plan 2 &r det forhojd renhetsklass i blazon, samt vissa delar i rodzon. En del
platser, dir 6ppna behallare med pulver hanteras, dr avgransade med plastjalusier och kan
endast tilltrddas via luftsluss. For att avskiljda utrymmen inte skall kontamineras forekommer
over- och undertryck for att styra luftfloden.

Transporter av ravaror till och fran de olika verksamheterna sker antingen med truckar som
skots av personal eller helt automatiska truckar.

Truckladdningsplatser finns beléget pa flera platser pa plan 2. De flesta dr utforda i egna
brandceller. Det forekommer ocksa laddningsplatser som inte dr brandtekniskt avskiljda fran
resten av verksamheten.

Nedan foljer en genomgéng av de olika verksamheterna pa plan 2:

Forpackning: Forpackning av olika lidkemedelstabletter sker i produktionslinjer
déar maskiner paketerar lakemedelstabletter i olika typer av
forpackningar. Hér ar renhetsklassen blézon.

Dispensering: I dispenseringen sker uppvigning av substanser som skall féras
vidare till produktion i olika tillverkningsenheter i Gértuna.
Dispenseringen sker manuellt, antingen vid 6ppna
dispenseringsbds eller i slutna rum dér speciella skyddsklader
maste béras. [ dispenseringen sker manga transporter med
automatiska truckar. Dispenseringen r i renhetsklass blazon eller
rodzon.

Forrad: I forradet sker lagring av substanser som skall anvéndas i
lakemedelstillverkningen. Lagringen sker i stdllage med en
lagringsh6jd pa ungefar sju meter. Gods forvaras vanligen pa
pallar och transport sker med personstyrd trucktrafik. Forradet ar i
renhetsklass bldzon.

Hoglager: Lagringsh6jden i hoglagret ar cirka 30 meter. All godshantering
skots helt automatiskt och personal dr endast inne i hoglagret vid
service och underhéll av truckarna.

Godsmottagning: Godsmottagningen ligger avskilt frdn andra verksamheter i
byggnaden. Hér ar ingen forhojd renhetsklass utan vanliga klader
kan anvindas. Har ankommer godstransporter fran andra
byggnader pa bade Gértuna och Snackviken for att anvéndas i
produktionen eller lagras i hoglagret.



2.4 Plan 3

Plan tre bestér till storsta delen av aggregatrum, fléktrum, omklédningsrum och kontor.
Kontorslokalerna bredvid trumvinden har forhdjd renhetsklass blazon. Ovriga delar &r 6ppna
fran plan 2 dar takhdjden pa flera platser ar cirka 8 meter. Ritning dver plan 3 kan ses i figur
2.4 nedan.
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Figur 2.4. Ritning 6ver plan 3.
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2.5 Plan 4

Plan 4 utgors till stor del av rokluckor for brandgasventilering, men dven kontor och ett
oinrett utrymme ovanfor godsmottagningen finns pa detta vaningsplan. Kontoren har f6rhdjd
renhetsklass bldzon. Ritning dver plan 4 kan ses i figur 2.5 nedan.
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Figur 2.5. Ritning 6ver plan 4.



2.6 Plan 5

Plan fem innehéller enbart kontorsverksamhet ovanfér godsmottagningen. Kontoren utgdrs av
ett kontorslandskap med ett fikarum beldget i mitten av utrymmet. Fikarummet dr 6ppet mot
plan fem, men har golvniva i h6jd med plan fyra (se Figur 2.7). Dessa kontorslokaler har
ingen forhojd renhetsklass. Ritning 6ver plan 5 kan ses i figur 2.6 nedan.

Figur 2.6. Ritning over plan 5.
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Figur 2.7. Fortydligande bild 6ver fikarummets placering. Planen dr sammanbundna via en
trappa mellan fikarummet och plan 5.







3 Befintligt Brandskydd

Har beskrivs det brandskydd som i dagsliget finns i byggnaden. Byggnaden har bade sa kallat
aktivt och passivt brandskydd. Beskrivningen av det befintliga brandskyddet grundas pa
observationer vid platsbesoket, studerande av ritningar (for fullstindig forteckning av
ritningar se litteraturforteckningen), samt samtal med Thomas Dahlin och Stig Hyllman pa
AstraZeneca Riskhantering & Sékerhet.

3.1 Brandteknisk klass
Byggnaden é&r utford i brandteknisk klass Brl.

3.2 Brandcellsindelning

Generellt 4r varje vaningsplan uppdelat i egen brandcell. Varje vaningsplan dr sedan uppdelat
i flera olika brandceller. Brandcellsgrinser utgors generellt av avgridnsande véggar i klass EI
60. Brandcellsgrans mellan hoglager och annan verksamhet utgors av viggar i brandteknisk
klass EI 90. Brandcellsavskiljande viggar mellan dispensering/férrad och forpackning ér
utforda i klass A120. A-klass kan ségas motsvara dagens El-klass.

3.3 DoOrrar

Dorrar i1 brandcellsgrans ér generellt av klass A60. Dorrar till trapphus dr av klass EI 30 eller
A 60.

3.4 Genomfdringar i brandcellsgrans

Genomforingar i brandcellsgrins ska vara utforda i och tdtade med typgodkédnda metoder och
material for angiven klass. Detta sdg ut att vara fallet vid platsbesoket.

3.5 Ytskikt

Ytskikt pa viggar och tak skall vara utforda av material i B-s1, dO (klass I). For vaggar som
inte &r 1 utrymningsvégar skall ytskiktet vara av klass C-s2, dO (klass II).
(Brandskyddsdokumentation)

3.6 Skydd mot brandspridning mellan byggnader

Byggnaden dr sammanbyggd med byggnaderna 622, 623 och 658. Mellan 621 och 622 bestar
avskiljningen av en sluss med dorrar av klass EI 60 at badda hall. Dorrarna ér uppstéllda pé
magneter kopplade till brandlarmet. Vid platsbesoket testades flera olika dorrar som var
uppstillda pad magnet som alla hade fullgod funktion. Vagg mellan B621 och B622 &r utford i
brandteknisk klass A120. Avskiljning mellan de andra byggnaderna bestar av dorrar i minst
klass E160.

3.7 Ventilationssystemet

En genomgang av ventilationssystemet har gjorts tillsammans med Peter Kekkonen pé
AstraZeneca vid platsbesoket i september 2006. Ventilationssystemet dr ett sa kallat FT-
system (Fran- och Tilluftsystem) bestdende av ett antal fran- och tilluftsaggregat. Tilluften tas
fran taket dér ocksa franluften lamnas. De flesta brandceller ér forsedda med separata
ventilationssystem, vilket gor att brandgasspridning via ventilationssystemet till andra
brandceller inte 4r mojligt. I fall dir aggregat forser flera brandceller med ventilation finns
brandgasspjéll installerade for att hindra brandgasspridning. I tabell 3.1 visas luftomséttningar
for olika delar av byggnaden. Virdena har erhéllits vid samtal med Peter Kekkonen.
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Tabell 3.1. Luftomséttningar for olika delar av verksamheterna i byggnaden

Plats i byggnaden Antal luftomsittningar per timme
Dispensering rodzon 10

Dispensering blazon 5

Forrad 2
Varumottagning 3

Forpackning rédzon 8-12

Forpackning bldzon 2-5

Ovriga ytor 2-5

3.7.1 Ventilation vid dispensering

I basen dér dispensering sker finns fldktar i viggen. Dessa ska suga upp eventuellt spill och
damm som kan uppsté i arbetet. Flaktarnas huvudsakliga uppgift 4r att bidra till en séker
arbetsmiljo fri fran allergiframkallande &mnen.

3.7.2 Ventilationssystemet vid brand

Det funktionskrav som stélls i BBR 5:653 (Boverket, 2002) anger att
luftbehandlingsinstallationer skall utformas sé att tillfredsstillande skydd mot spridning av
brandgaser mellan brandceller erhalls.

Ett FT-system dr kdnsligare én ett F-system for spridning av brandgaser. Det betyder att det &r
lattare for brandgaser att spridas i ett FT-system &n i ett F-system. Nér trycket i brandrummet
Okar och blir hogre én trycket i T-systemet kommer spridning av brandgaser att ske till andra
rum.(Jensen, 2002)

Som skydd mot brandgasspridning via ventilationssystem har valts metoden fldktar i drift. Vid
brand sker detektering antingen med rokdetektorer i franluftsystemet eller via detektion fran
brandlarmet. (Brandskyddsdokumentation, 2006-08-03)

3.8 Rokluckor/Flaktar

Rokluckor finns installerade i taket pa flera stdllen pé plan 2. I forradet 6ppnas luckorna
antingen via smaltbleck som aktiveras vid 150°C, eller s& 6ppnas de manuellt via
mandverpanel (samtal med Thomas Dahlin, AstraZeneca Riskhantering & Sakerhet). I
innertaket i forpackningen finns rokluckor som endast kan 6ppnas manuellt via mandverpanel
vid nddutgang mot byggnad 623.

Brandgasfliktar finns installerade i bland annat forrad, godsmottagning, samt ovanfor
innertaket i forpackningsdelen. Funktionskontroll utférs en gdng om aret for bade rokluckor
och fliktar.

3.9 Brandposter

Inomhusbrandposter med slangrullar pé hjul finns utplacerade pa en del platser i byggnaden,
framforallt i lagerlokalerna.
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3.10 Handbrandslackare

Handbrandsléckare finns utplacerade i byggnaden. I produktion och dispensering finns
framforallt skum- och kolsyreslackare. I godsmottagningen finns dven pulverslidckare. Vid
besoket gjordes bedomningen att avstand till ndrmsta sldckare inte §verstiger 25 meter.

3.11 Sprinkleranlaggning

I byggnad 621 finns vattensprinkleranldggning installerad. Sprinkleranléggningen ér
dimensionerad efter SBF:s regler. Sprinklercentralen ar placerad pa plan 1. I forradet finns
stordroppsprinkler installerade i taket. Dessa ska vara dimensionerade efter NFPA:s regler
(NFPA 13) for sprinkleranldggning (Thomas Dahlin, AstraZeneca Riskhantering & Sikerhet).
Aktivering av sprinkler sker via sméltbulb med en aktiveringstemperatur pa 68°C och med ett

maximalt RTI-vérde pa 50+/ms (Stig Hyllman, AstraZeneca Riskhantering & Sékerhet).
Enligt den Brandskyddsdokumentation som erhallits uppges dock att RTI-vardet &r maximalt

100+/ms .

Eftersom det inte finns kommunalt vattenledningsnit pa omradet har man en vattentank for att
kunna forse sprinkleranlaggningen med vatten. Tanken dr pa 1236 m’. Vid sprinkleraktivering
aktiveras brandlarmet. Vid samtal med Thomas Dahlin pa AstraZeneca Riskhantering &
Sakerhet har det framkommit att utrymningslarmet inte aktiveras vid sprinkleraktivering utan
maste aktiveras manuellt. I brandskyddsdokumentationen star dock att utrymningslarmet
aktiveras vid sprinkleraktivering.

3.12 Automatiskt brandlarm

Automatiskt brandlarm finns installerat i hela byggnaden. Larmet &r tyst men blinkande
lampor gér igdng om larmet aktiveras. Lampornas funktion testades inte vid platsbesdket, men
beddms vara synliga fran de flesta platser dér personer vistas.

Detektion sker med hjélp av rokdetektorer samt vid sprinkleraktivering. Vid larm sker
overforing till vakten samt pd dagtid dven till industribrandkaren. I vakten finns en larmknapp
som &r direktkopplad till kommunala raddningstjédnsten. Kommunala rdddningstjdnsten blir
larmad i ett forsta ldge da brandlarmet aktiveras, men man aker inte med blaljus (prio 2-larm).
Larmtablan ar placerad pa plan 1.

3.13 Utrymningslarm

Utrymningslarm finns installerat i hela byggnad 621. Larmet aktiveras manuellt genom
larmknappar som finns utplacerade pé olika platser i byggnaden. Ofta &r larmknapparna
placerade tillsammans med brandlarmsknapp som tillsammans ar utmérkta med en lampa. Om
utrymningslarmet aktiveras s aktiveras ocksd brandlarmet. Utrymningslarmet aktiveras dock
inte d& brandlarmet aktiveras.

Utrymningslarmet styr ocksé andra funktioner i byggnaden. Dorrar som normalt kréver kort
for passage lases automatiskt upp vid aktivering av utrymningslarmet. De slussar som finns i
dispenseringen kan ocksa dppnas direkt nér utrymningslarmet aktiveras. Vid stromavbrott
lases alla lasta dorrar upp automatiskt (Stig Hyllman, AstraZeneca Riskhantering & Sakerhet).

3.14 Industribrandkar

AstraZeneca har en egen industribrandkéar pa anldggningen i Gértuna. Stationen dr placerad i
byggnad 651. Till hjilp har man en sldckbil, samt normal sldckutrustning. Brandméannen
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jobbar normalt inom produktionen eller pd AstraZeneca Riskhantering & Sakerhet. Fran det
att larm kommer pa personsokare tar det cirka 2-3 minuter till att de &r pé plats
(Brandskyddsdokumentation daterad 2006-12-04).

3.15 Utbildning av personal

All personal pa AstraZeneca genomgar brandskyddsutbildning. I utbildningen ingar
overgripande information om brand och utrymning samt hantering av handbrandslédckare och
annan brandskyddsutrustning. Utbildningen sker med 3-5 &rs mellanrum beroende pa i vilken
verksamhet arbetet sker i. Kontorspersonalen utbildas inte lika ofta som personal i
produktionen. (Stig Hyllman, AstraZeneca Riskhantering & Sékerhet)

3.16 Kommunal Raddningstjanst

Réddningstjinsten i Sodertélje ingér i Sodertdrns Brandforsvarsforbund. Brandstationen i
Sodertidlje ligger centralt i staden och insatstiden till Gartuna beddms vara cirka 10 minuter
fran att larm inkommit. Styrkan bestar av en insatsledare, en styrkeledare och fem brandmén.
Vid behov kan ocksé andra stationer inom forbundet rycka ut. (Internetreferens 3)
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4 Riskanalys

Riskhantering kan ofta sdgas omfatta ett foretags hela sdkerhets- och skyddsarbete. Detta
inkluderar administration, kontroll och verkstéllighet av de skadebegriansande och
forebyggande arbeten som utfors for att skydda de anstéllda, foretaget, ndrboende och miljon
mot skador och forluster (Kemikontoret 2001). Som en del i riskhanteringsarbetet kan man
anvinda sig av riskanalyser for att systematiskt identifiera riskkdllorna i ett system samt
vérdera risken med dem.

For att fa en bittre bild av de olika riskerna som har med brand- och personsékerhet att géra
kommer en riskanalys att genomforas. Den analysmetod som valts att utgé ifrén &r
grovriskanalys. Grovriskanalys &r bra att anvénda for att fa en bra dverblick over ett befintligt
objekt, men anvénds ocksa ofta vid planering av nya objekt (Kemikontoret, 2001).
Analysmetoden ger en lista pd mdjliga skadehédndelser fran de riskkdllor som identifierats,
med sannolikhets/frekvens- och konsekvensvirdering. Syftet med grovanalysen ér att fa en
bra oversikt over vilka incidenter/scenarier som utgdr de storsta riskerna.

Riskanalysen kommer att baseras pé en rad olika saker. Forst och frimst kommer de risker
som finns med i AstraZenecas Basis of SHE for byggnad 621 att gds igenom. Sedan kommer
en genomgang av de risker som framkommit genom samtal med personer med insikt i
verksamheten att gis igenom. Aven risker som finns med i brandskyddsdokumentationen
kommer granskas. Till sist kommer dven risker som uppmarksammats vid platsbesoket att gas
igenom. Viss litteratur som har att géra med risker i industrier kommer ocksa att studeras.

4.1 Bedomning av frekvenser

Beddmning av frekvenser for brandscenarier dr ofta svéra att uppskatta. En orsak till detta att
det saknas tillforlitlig brandstatistik for ménga typer av industrier (Davidsson, 2003).
Dessutom &r ingen industri exakt likadan som nédgon annan och det kan skilja mycket i bade
tekniska och organisatoriska skyddssystem.

Bedomningen av frekvenser for olika scenarier har baserats pa en rad olika saker. En del av
bedémningarna &r gjorda av AstraZeneca i arbetet med Basis of SHE. Andra beddmningar har
gjorts med hjélp av Rutsteins formler for berdkning av hur ofta brand uppkommer i olika
typer av industrier (Johansson, 1998). Metoden utgér fran golvarean i verksamheten och man
kan utifrén denna berdkna frekvensen for hur ofta brand uppstar i en byggnad. Metoden ér
ganska gammal och det kan ifrdgasittas hur aktuella formlerna &r for dagens industrier. I brist
pa annat material 1 form av mer specifik statistik fran jimforbara anldggningar har metoden
anda anvints i detta arbete. Resultaten fran frekvensberékningarna har jamforts med statistik
fran Raddningsverket (Rdddningsverket, 2005) samt egna beddmningar.

Réddningsverkets statistik kan ocksa ifragaséttas eftersom det endast &r insatser fran
kommunal rdddningstjdnst som inrapporteras. AstraZeneca gor alltsd ingen rapportering till
Réddningsverket 6ver olyckor dér endast den egna industribrandkaren statt for insatsen
(Thomas Dahlin, AstraZeneca Riskhantering & Sikerhet). Med detta i atanke &r det mojligt
att ménga brinder pa industrier aldrig blir inrapporterade till riddningsverkets statistik
eftersom flera stora industrier i Sverige har egen industribrandkar.

De kvantitativa frekvenserna i analysen &r satta pa en skala mellan 1 till 5 och dr samma skala

som AstraZeneca anvinder i Basis of SHE. Forklaring till sifferskalan kan ses nedan i tabell
4.1.
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Tabell 4.1. Forklaring till sifferskalan for frekvenser.

Skala | Frekvens

1 <1 géng per 100 ar

1 géng per 10-100 ar

1 gang per 1-10 ar

1 gang per r

N A W

Flera génger per ar

4.2 Beddmning av konsekvenser

Konsekvenserna dr grovt uppskattade i den hér delen av arbetet. Bedomning av konsekvenser
har gjort dels med hjilp av uppgifter fran AstraZeneca, bedomning av skyddssystem, samt
med egna observationer som gjorts vid platsbesoket. De kvantitativa konsekvenserna ar
virderade pa en skala fran 1 till 5. Det 4r samma skala som AstraZeneca anvénder i Basis of
SHE. Skalan kan vara nagot skev i och med att de flesta stegen pa skalan innebér ganska
lindriga skador pé individer. De scenarier med allvarliga konsekvenser hamnar dérfor
automatiskt hdgt upp pa konsekvensskalan. Forklaring till sifferskalan kan ses nedan i tabell
4.2.

Tabell 4.2. Forklaring till sifferskalan for konsekvenser.

Skala | Konsekvens

1 Inga betydande hélsoeffekter, snabbt
Overgdende obehag

2 En eller flera personer fér lindriga skador,
omplastring pé plats. Behover ej ldkarvard.
3 Maste ha behandling av medicinsk personal.

Inga vidare men efter ldkning.

4 Allvarlig kroppsskada, forlust av mindre
kroppsdel eller nedsatt syn eller horsel.

5 En skada som leder till bestdende invaliditet
eller dodsfall.

4.3 Risker som inte tagits med i riskanalysen

I och med att AstraZeneca arbetar med ldkemedel gors det en del djurforsok pa anldggningen i
Girtuna. Detta &r en risk med tanke pa att aktivister kan tdnkas gora attentat mot
anlidggningen. Djurforsok utfors inte i B621 utan i en annan byggnad som inte angrénsar till
B621. Eftersom byggnad 621 é&r placerad langt in pa anldggningen samt att mdngden
brannbart material utanfér byggnaden pé platsbesoket beddmdes som liten vilket gor att
risken for anlagd brand anses liten. Anlagd brand i industribyggnader &r dessutom statistiskt
sett véldigt liten enligt Raddningsverket (Rdddningsverket, 2005) varfor inte denna risk har
tagits med i analysen. Anldggningen &r dessutom skyddad med sténgsel och anstillda har bara
tilltrade till de byggnader pa anldggningen som de arbetar i.

4.4 Riskidentifiering

Har foljer en oversiktlig genomgéng av de risker som identifierats i byggnaden.
Frekvensberikningar for de olika scenarierna kan ses 1 bilaga A.

4.4.1 Basis of SHE férpackning

Foljande risker finns med i Basis of SHE daterad 2006-04-04 som har att gora med
personsékerhet vid brand och utrymning. Alla riskkéllorna &r inte specifikt genomgéngna i
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rapporten men finns omndmnda i alla fall. Efter genomgang av rapporten har foljande
scenarier identifierats:

Scenario: S1 Hiindelse: Damm kan forekomma i verksamheten
Orsak: Kross av pasar
Skada: Allergi, Explosion
Sannolikhet: 3
Konsekvens: 3
Kommentar: Scenariot finns inte med i den utforliga
scenariobeskrivningen i rapporten men finns med i
sammanfattningen som en av de storsta riskerna. Explosionsrisken
finns inte med i BoOSHE rapporten. Sannolikhet och konsekvens &r
satta efter var egen bedomning.

Scenario: S2 Hiindelse: Handhavandefel vid folietraring
Orsak: Handhavandefel
Skada: Brinnskada
Sannolikhet: 2
Konsekvens: 2
Kommentar: Sannolikhet och konsekvens &r satta av
AstraZeneca.

Scenario: S3 Handelse: FU service och limbyte
Orsak: Mekanikerarbete
Skada: Exponering/Brinnskada
Sannolikhet: 3
Konsekvens: 3
Kommentar: Sannolikhet och konsekvens &r satta av
AstraZeneca.

4.4.2 Basis of SHE forrad

Foljande risker finns med i Basis of SHE daterad 2006-08-23 som har att géra med
personsékerhet vid brand och utrymning. Alla riskkéllorna ar inte specifikt genomgéngna i
rapporten men finns omndmnda i alla fall. Efter genomgéang av rapporten har foljande
scenarier identifierats:

Scenario: S4 Hindelse: Krock med truck
Orsak: Krock
Skada: Spill, personskada
Sannolikhet: 3
Konsekvens: 3
Kommentar: Sannolikhet och konsekvens &r satta efter var egen
bedomning vid platsbesoket.

Scenario: S5 Hiindelse: Pallras
Orsak: Pallar rasar
Skada: Krosskada, spill
Sannolikhet: 3
Konsekvens: 3
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Scenario: S6

Scenario: S7

Scenario: S8

Kommentar: Sannolikhet och konsekvens ér satta efter var egen
beddmning.

Hiindelse: Brand vid truckladdningsplats

Orsak: Brand pé grund av stor energiméngd pa lite yta.
Konsekvens: Brand

Sannolikhet: 3

Konsekvens: 1

Tekniska Atgirder: Sprinkler och brandslickare finns i
truckladdningsrum. Om ventilation bortfaller bryts spénning till
truckladdningsplatser.

Administrativa atgirder: Uttjanta batterier tas om hand av
truckleverantor.

Kommentar: Sannolikhet och konsekvens ér satta efter var
beddmning. Sannolikheten &r baserad pa berdkningar enligt
Rutstein (se bilaga A) samt det faktum att truckladdningsplats
utgor en okad risk for brand. Konsekvensen ar 1agt skattad
beroende pa att det finns speciella truckladdningsrum i egen
brandcell med bra brandskydd.

Hiindelse: Spill av substans i godsmottagning

Orsak: Trasig forpackning/Forpackning gér sonder vid hantering.
Konsekvens: Exponering

Sannolikhet: 3

Konsekvens: 3

Tekniska atgiarder: D-sug finns vid port for att underlitta
sanering av spill.

Administrativa atgirder: Spillrutiner? Skall finnas
Kommentar: Sannolikhet och konsekvens ér skattade utifrdn var
bedomning.

Hiindelse: Brand

Orsak: Brand i lagring av brandfarlig/mycket brandfarlig vara.
Konsekvens: Materiell skada och paverkan pa inre och yttre miljo.
Sannolikhet: 2

Konsekvens: 3

Kommentar: Sannolikheten &r baserad pa berdkningar enligt
Rutstein (se bilaga A) samt var beddmning. Sannolikhet och
konsekvens ar relativt lagt skattade eftersom det finns bra rutiner
for hantering och lagring. Bland annat finns det brandskap for
brandfarlig vara.

4.4.3 Samtal med personer som ar val insatta i verksamheten

Vid platsbesoket i september 2006 genomfordes samtal med arbetsledare Rolf Harder for
lager/dispensering och Bo Hammarstedt for forpackningen. Det har intrdffat en brandincident
i forpackningen de senaste dren. En maskin som mérker etiketter med laser hade blivit
Overhettad av en trasa som glomts i maskinen efter rengdring. Branden sldktes omedelbart av
personal som fanns pé plats. Maskinen har gjorts om och ska idag vara sikrare. Brand i
forpackningsmaskin skulle alltsé kunna vara ett tankbart brandscenario.
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Samtal har dven genomforts med Thomas Dahlin och Stig Hyllman pa AstraZeneca
Riskhantering & Sékerhet. Sprinklersystemet toms ibland pa en del sektioner nir man bygger
ut systemet. Detta kan ske nir normal verksamhet pagér i lokalerna. Aven brandlarmet 4r d&
avstingt eftersom det pagér heta arbeten. Detta utfors ungefér en gng per ar i respektive
byggnad och bortkopplingen pdgér under maximalt en dag. Systemet tdms pa morgonen,
inkoppling sker under formiddagen och aterfyllning sker under eftermiddagen sé att allt ar i
drift igen vid normalarbetstidens slut. Darutover utfors inga speciella atgérder (Stig Hyllman,
AstraZeneca Riskhantering & Sikerhet). Detta skulle troligtvis fa stora konsekvenser vid
brand eftersom brandbelastningen pa en del platser, bl.a. lagforradet, anses vara hog. Det har
varit nagra tillbud med bland annat el-kontakter som borjat brinna i andra byggnader pa
AstraZeneca. Detta skulle kunna vara en ténkbar brandstiftare i byggnad 621. Detta leder fram
till foljande scenario:

Scenario: S9 Hiindelse: Brand nér sprinklersystem och brandlarm é&r urkopplade
Orsak: Heta arbeten leder till brand. Aven andra
antdndningskéllor 4r mojliga.

Konsekvens: Mycket stor materiell skada samt personskador
Sannolikhet: 2

Konsekvens: 5

Kommentar: Sannolikheten dr enligt var bedomning samma som
vid brand av annan orsak beroende pa att det innebér en storre risk
1 och med att heta arbeten utfors.

4.4.4 Risker som tagits upp i brandskyddsdokumentationen

I brandskyddsdokumentationen finns endast en generell genomgéng av brandrisker pé de
olika vaningsplanen och verksamheterna. Tdnkbara tindkédllor som ndmns &r elfel av nagot
slag. Ingen mer specifik kvantifiering av brandriskerna finns. Foljande beddmning finns i
brandskyddsdokumentationen:

Plan 1: Medialokaler, Mattlig brandrisk

Plan 2: Brand i dispensering, forpackning och kontor. Normal brandrisk
Plan 2: Brand i forrad, normal brandrisk

Plan 3: Omklddning, méttlig brandrisk

Plan 1-4: Kontor, normal brandrisk

4.4.5 Risker som identifierats vid platsbestket

De storsta riskerna som iakttagits vid platsbesoket dr beldgna pa plan 2. Det &dr héar den
industriella verksamheten pagar samt att det dven finns lager och forrad med mycket
brannbart material. P4 plan 2 vistas ocksé de flesta personer i byggnaden. Nedan f6ljer en
genomgang av olika scenarier som identifierades vid besoket.

Scenario: S10 Vid dispenseringen hanteras en médngd olika &mnen i pulverform.
Spill av pulver skulle kunna leda till dammexplosion. Ingen
utredning verkar vara gjord om ytterligare klassning av lokalerna
behovs.

Héandelse: Dammexplosion

Orsak: Spill av pulver som antdnds
Konsekvens: Materiell skada och personskada
Sannolikhet: 2
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Scenario: S11

Scenario: S12

Scenario: S13

Konsekvens: 5

Kommentar: Explosion leder formodligen till allvarliga skador
varfor konsekvensen bedoms som hog. Sannolikheten beddms som
relativt 1&g eftersom lokalerna dr rena och det verkar vara god
ordning och reda.

Lagforradet pd plan 2 innehaller en hel del brannbart material i
form av pallar, plastforpackningar, kartonger m.m. Om man
dessutom raknar med alla &mnen som finns lagrade s& okar
formodligen brandbelastningen ytterligare. Ténkbar tdndkélla &r en
truck som gér sonder och borjar brinna, eller ett lysrér som borjar
brinna och smélter ner pa stdllaget. Oklart om sprinklersystemet
klarar att slicka/kontrollera branden.

Hindelse: Brand i 14gforrad

Orsak: Brand i truck eller lysror

Konsekvens: Materiell skada och personskada.
Sannolikhet: 2

Konsekvens: 5

Kommentar: Mycket brannbart material leder till stor
brandbelastning.

Laddning av truckar sker vid forpackning utan att vara avskiljt fran
ovrig verksamhet. Laddningen sker nédra en nddutgédng och det
finns mycket brannbart material i nirheten.

Hiindelse: Brand i férpackningsdel

Orsak: Brand i truck eller truckbatteri vid laddningsplats nira
bréannbart material.

Konsekvens: Materiell skada och paverkan pé inre och yttre miljo.
Sannolikhet: 3

Konsekvens: 4

Kommentar: Konsekvensen bedoms hog pa grund av att det
vistas mer folk hér an i forradet. Takhdjden &r ldgre dn i
forrddsdelen vilket borde ge snabbare tid till kritiska forhallanden.
Langa avstind till utrymningsvégar gor ocksa att konsekvensen
bedéms kunna bli hdg.

Brandscenario i maskiner i forpackning verkar ej finnas med i
Basis of SHE rapporterna. Detta trots att man har haft ett tillbud 1
en maskin tidigare.

Hiindelse: Brand i forpackningsmaskin

Orsak: Brand i forpackningsmaskin

Konsekvens: Materiell skada och personskada.

Sannolikhet: 3

Konsekvens: 4

Kommentar: Sannolikheten beddms vara nagot hogre an for
brand i truckladdningsplats beroende pa att man haft ett tillbud i en
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Scenario: S14

Scenario: S15

Scenario: S16

maskin tidigare. Sannolikheten viljs dnda till samma intervall som
for brand vid truckladdningsplats.

Manga olika kemikalier lagras och anvénds i byggnaden. Ingen
genomgang verkar vara gjord for ett scenario dér olika kemikalier
blandas. Detta skulle till exempel kunna ske om tva truckar
krockar.

Hiindelse: Kemikalier blandas

Orsak: Krock med truck vilket leder till att kemikalier spills ut.
Konsekvens: Svarbedomt, men flera substanser ér hdlsovadliga
var for sig.

Sannolikhet: 1

Konsekvens: 4

Kommentar: Ingen utredning verkar finnas dver konsekvenser vid
blandning av &mnen. Enligt AstraZeneca (mailkontakt med
Johanna Ahs) ir detta scenario vildigt osannolikt beroende pé att
man hanterar en vara i taget och att truckarna kor med lasten
bakom sig.

Pa kontoren finns en del brdnnbart material i form av trd, papper,
bdcker och annat kontorsmaterial. Elektriska apparater &r en
tankbar tdndkélla till brand 1 kontorsdelarna.

Hiindelse: Brand i kontorsutrymmen

Orsak: Elektrisk utrustning borjar brinna.

Konsekvens: Materiell skada och personskada

Sannolikhet: 2

Konsekvens: 2

Kommentar: Konsekvensen anses vara ganska 1ag beroende pa
sprinkler, bra tillgang till utrymningsvigar och manuell
slackutrustning.

I omkléddningsrummen finns kladsidckar med kldder som ska
tvittas. En brand skulle kunna uppsta pa grund av ett lysror eller
nagon annan elektrisk apparat.

Hindelse: Brand i omkladningsrum

Orsak: Elektrisk utrustning borjar brinna.

Konsekvens: Materiell skada och personskada

Sannolikhet: 2

Konsekvens: 1

Kommentar: Konsekvensen anses vara vildigt 1ag beroende pa
sprinkler, bra tillgang till utrymningsvagar och manuell
slackutrustning. Dessutom dr omklddningsrummen sma och
lattoverskadliga.

-19-



Scenario: S17

I godsmottagningen finns mycket brannbart material i form av

lastpallar av trd och plast. Vid lossning av lastbilar finns det
dessutom mycket annat material som skulle kunna brinna.

Hindelse: Brand i tompallar i godsmottagning

Orsak: Stor brandbelastning

Konsekvens: Brandskada och kroppsskada om pallarna rasar

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 3
Tekniska atgirder: Sprinkler

Administrativa: Regler for maximalt antal staplade pallar finns
Kommentar: Konsekvensen ér skattad efter en sammanvéagning

av hog brandbelastning och lag persontithet samt bra

overblickbarhet 6ver lokalen. Sannolikheten bedoms ldgre dn for

brand i truckladdningsplats.

4.6 Riskvardering

Hiér f6ljer en sammanstillning av de olika scenarierna presenterade i en riskmatris.
Riskmatrisen foljer AstraZenecas mall som anvénts i Basis of SHE rapporterna. Risker som
hamnar i det grona omradet anses som acceptabla eftersom den sammanvigda risken av
frekvens och konsekvens ir relativt 14g. For riskerna som hamnar i det gula omradet kravs
ytterligare utredning for att verifiera om risken kan anses som acceptabel. De risker som
hamnar i det roda omradet anses som oacceptabla. En sammanstéllning av scenarierna kan ses
i tabell 4.3 och riskmatrisen kan ses 1 figur 4.1.

Tabell 4.3. Sammanstéllning av de olika scenarierna som identifierats i grovanalysen.

Scenario | Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens
Sl Damm vid kross av pulverpésar 3 3
S2 Brénnskada vid folietrdring 2 2
S3 Exponering/Brinnskada vid service och limbyte 3 3
S4 Personskada/Spill vid krock med truck 3 3
S5 Krosskada/Spill vid pallras 3 3
S6 Brand vid truckladdningsplats 3 1
S7 Exponering vid spill av substans i godsmottag. 3 3
S8 Brand i brandfarlig/mycket brandfarlig vara 2 3
S9 Brand nir sprinklersystem &r bortkopplat 2 5

S10 Dammexplosion vid spill av pulver 2 5
S11 Brand i forrad 2 5
S12 Brand i forpackningsdelen 3 4
S13 Brand 1 forpackningsmaskin 3 4
S14 Kemikalier blandas vid spill 1 4
S15 Brand i kontorsutrymme 2 2
S16 Brand i omklddningsrum 2 1
S17 Brand i godsmottagning 2 3
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Frekvens (F)

>flera ganger per
ar

1 gang per ar

1 géng per 1-10 &r S1, S8, S4,

S5, S7

1 géng per 10-100
ar

< 1 gang per 100 ar

Konsekvens (K)

Inga betydande En eller flera Miéste ha Allvarlig En skada som
hélsoeffekter.  personer far behandling av kroppsskada, leder till
Snabbt dver- lindriga skador, medicinsk forlust av bestéende
gdende obehag omplastring pd  personal. Inga mindre invaliditet
plats. Behover  vidare men  kroppsdel eller dodsfall
¢j ldkarvard efter likning  eller nedsatt
syn eller
horsel

Figur 4.1. Riskmatris med de olika scenarierna som identifierats i grovanalysen.

4.7 Jamforbara scenarier

Flera av scenarierna som identifierats i riskanalysen &r relativt lika varandra. Nagra scenarier
kan ocksé tdankas vara startscenario for ett annat scenario. Framfor allt tva typer av scenarier
verkar vara sarskilt allvarliga for personsdkerheten, dammexplosion och brand. Det som kan
skilja mellan de olika scenarierna dr antindningskalla, placering och brannbart material. For
att spara in simuleringstid samt for att f4 en mer dversiktlig bedomning av personsikerheten
har valts att betrakta nagra scenarier som likvardiga. Nedan foljer en genomgang pé vilka
scenarier som 4r likvérdiga samt motiveringar till varfor.
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Dammexplosion Det finns flera scenarier dir dammexplosion skulle kunna tankas
bli en konsekvens. Scenario S1, S4, S5, S7, S10, S14 skulle i ett
vérsta fall kunna bidra till en dammexplosion. Aven scenario S8
skulle kunna tinkas leda till dammexplosion i ett vérsta fall.
Dessutom skulle dammexplosion kunna ske vid en brand déir det
brinner hél pa en forpackning, eller att ras sker med
pulverférpackning som leder till en explosion. Dammexplosion
kommer dérfor vara ett scenario for vidare analys.

Brand Scenario S6, S8, S9, S11, S12, S13, S15, S16 och S17 &r alla olika
typer av brandscenarier. Scenario S2 och S3 skulle kunna vara
startscenarier for scenario S12 och S13. Scenario S12 och S13 har
bada relativt hdga konsekvenser i grovanalysen. S12 och S13
anses som relativt likvirdiga som brandscenarier, dér endast
placeringen av branden skulle kunna skilja. Eftersom
forpackningen dr uppdelad i tva olika brandceller kommer en

vidare analys att goras for varje brandcell.

Scenario S11 har liksom S12 och S13 hamnat i det roda omréadet i
riskmatrisen. Scenariot skulle ockséd kunna ske under scenario S9
da sprinklersystemet dr bortkopplat. Scenario S9 kommer darfor
att utgora en kanslighetsanalys for scenario S11. Detta har valts pa
grund av den mycket hdga brandbelastningen i scenario S11.

4.8 Bedomning av frekvenser for olika konsekvenser

For att fa en battre oversikt over hur ofta olika konsekvenser kan tdnkas intriffa i byggnaden
har valts att géra en sammanstéllning av frekvenserna for de olika konsekvenserna. De olika
scenarierna i sig kanske inte ser ut att vara en stor risk, men tillsammans med andra scenarier
blir den sammanlagda frekvensen for en viss konsekvens storre. Riskmatrisen kan med detta i
atanke ge en nigot felaktig bild av riskerna, men &r bra for att se vilka scenarier som ar
sérskilt allvarliga och ger de storsta bidragen till den totala riskbilden for de olika
konsekvenserna. For att gora denna bedomning har valts att ge varje scenario den frekvens
som ligger i mitten av frekvensspannet for varje steg pé skalan. Steg 1 och 5 pa skalan gér inte
att 10sa pa detta sétt utan frekvenssteg 1 har antagits vara 1 gang per 100 ar. Frekvenssteg 5
antas att vara minst tva ganger per ar. Det betyder att scenarierna far frekvenser enligt tabell
4.4.

Tabell 4.4. Bestimda frekvenser for olika steg pa skalan.

Frekvens | Intervall Bestimd frekvens
5 Flera génger per ir Minst 2 ganger per ar
4 1 gang per r 1 gang per r
3 1 gang per 1-10 ar 1 gang per 5,5 ar
2 1 gang per 10-100 ar | 1 ging per 55 ar
1 <1 géng per 100 &r 1 gang per 100 ar

Med utgéngspunkt fran de bestdmda frekvenserna enligt tabell 4.4 kan nu sammanlagda
frekvenser for olika typer av konsekvenser berdknas. Detta utfors genom att frekvenserna for
samtliga scenarier som leder till en viss konsekvens pa skalan summeras och en total frekvens
for varje konsekvens erhalls. Detta kan ses i tabell 4.5. De sammanlagda frekvenserna for de
olika konsekvenserna illustreras sedan i figur 4.2.
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Tabell 4.5. Sammanlagda frekvenser for olika typer av konsekvenser.

Konsekvens | Berikning Frekvens
: 3'%52%8,335“ 2
! 2 15,5+1'%00=%,67ér 3
3 5. 15,5+2-%5=1,06ggr/ér 4
: 2 Jss= %7,5 ar 2
1 1- 15’5+1~%5:%ér 3

Frekvens (F)
>flera ganger per

ar

1 gang per ar

1 gang per 1-10 ar

1 gang per 10-100
ar

< 1 gang per 100 ar

Konsekvens (K)

Inga betydande
hilsoeffekter.
Snabbt dver-
géende obehag

En eller flera
personer far
lindriga skador,
omplastring pa
plats. Behover
¢j lakarvérd

Maste ha
behandling av
medicinsk
personal. Inga
vidare men
efter likning

Figur 4.2. Totala riskbilden fordelat pa olika konsekvenser
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4.9 Sammanstallning av riskanalysen

I och med de olika kéllorna till riskidentifieringen har en 6versikt over riskerna erhéllits. Att
alla risker som finns inom verksamheten kommer med 1 en riskanalys kan dock aldrig
garanteras. Det kommer alltid att finnas en mdjlighet att ndgon risk antingen inte blir
identifierat som en risk, eller att konsekvens eller sannolikhet blir felaktigt uppskattade.

En rad olika risker har identifierats i riskanalysen. I och med att Basis of SHE rapporterna inte
ar fullstindiga saknas sannolikheter och konsekvenser for manga scenarier. Framfor allt dr
scenarier dér brand finns med generellt vildigt daligt utredda. Det finns d&ven mojlighet att
kombinationer av olika scenarier kan intrdffa. Detta skulle kunna leda till &nnu vérre
konsekvenser dn om scenarierna intraffar var for sig. Generellt kan man dérfor séga att just
riskerna for brand och utrymning ar déligt utredda for B621. Flera orsaker talar for att brand
skulle kunna uppsta och brandbelastningen &r pa flera stéllen i byggnaden hog eller mycket
hog. Konsekvenserna av en brand skulle kunna vara att folk inte hinner ut innan kritiska
forhéllanden uppstér i och med att det dr langa gangavstand till utrymningsvéagar. Det finns
dock bade aktivt och passivt brandskydd i byggnaden vilket gor att det &r omdjligt att avgora
utan vidare utredning om utrymning kan klaras av innan kritiska forhallanden uppstar.

Fem stycken scenarier har hamnat inom det morkare (r6da) omrédet i riskmatrisen. Under
forutsattning att de frekvenser och konsekvenser som antagits i grovanalysen géller s ér
dessa risker oacceptabla. Pa grund av detta har dessa scenarier valts att analyseras vidare i
arbetet.
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5. Vidare utredning av utvalda scenarier

Hir f6ljer en beskrivning av de scenarier som valts att utredas vidare i arbetet. En mer
specifik genomgang av varje utvalt scenario kommer alltsa goras for att kunna fa en bra
bedomning av de olika scenarierna. Detta kommer goras for att béttre kunna vérdera de olika
riskerna avseende pa personsékerhet.

5.1 Scenario S10: Risk for dammexplosioner

I verksamheten i B621 forekommer hantering och lagring av ett stort antal kemikalier i
pulverform. Flera av scenarierna i riskanalysen skulle teoretiskt kunna leda till en
dammexplosion dd pulver spills ut, vid pallras eller att ndgon vélter pulverbehallare med en
truck.

5.1.1 Kriterier for att dammexplosion ska kunna intraffa

Det finns flera kriterier som maste vara uppfyllda for att en dammexplosion skall kunna ske.
Forst maste det vara ett brinnbart Aimne. Amnet méste vara tillrickligt finfordelat och finnas i
ritt koncentration i luften, dvs. dammet maste vara “uppvirvlat”. Nér dessa kriterier ar
uppfyllda méste det finnas en téndkélla som har tillrdckligt stor energi for att starta
explosionen. Detta kallas for MIE, Minimum Ignition Energy och &r den minsta energin som
behovs for att antédnda ett moln av damm. (SBF, 1994)

Ténkbara tdndkallor kan vara 6ppna lagor, varma ytor, gnistor m.m. Gnistor kan orsakas av
till exempel elektriska apparater, vanliga strombrytare samt statisk elektricitet (SBF, 1994).
Samtliga av dessa tandkéllor skulle kunna forekomma pa de platser dér pulver hanteras i
B621. Oppna lagor forekommer vid heta arbeten och elinstallationerna som finns &r inte
klassade for explosionsfarlig miljo.

5.1.2 Kemikalier som hanteras i B621

En inventeringslista 6ver kemikalier som hanteras i byggnaden har erhillits frdn AstraZeneca
(mailkontakt med Johanna Ahs). Listan inneh&ller cirka 160 olika kemikalier, varav manga ir
i pulverform. Enligt AstraZeneca ska det inte finnas ndgra &mnen i byggnaden som kan orsaka
dammexplosion, men det har inte gjorts nagon genomgéng eller analys av de &mnen som
hanteras, bade vad géller brannbarhet vid brand och dammexplosionsbenédgenhet. I figur 5.1
kan ses en bild 6ver hur pulver hanteras i dispenseringen.

Figur 5.1. Hantering av pulver i dispeﬁszring.
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En genomgang av &mnena i inventeringslistan har gjorts i RIB (Integrerat beslutsstod for
skydd mot olyckor) och Dust Explosions in the process industries (Eckhoff, 2003) som visar
att flera &mnen skulle kunna orsaka dammexplosioner under forutsittning att de har rétt
kornstorlekar, koncentrationer i luften och att MIE uppfylls. Flertalet av &mnena i
inventeringslistan finns inte med i RIB eller Dust explosions varfor det inte kan uteslutas att
fler &mnen &n dessa kan orsaka dammexplosioner vid rétt kornstorlekar, koncentrationer och
tandenergier. I inventeringslistan framgar inte vilka &mnen som endast hanteras i
hoglagerdelen. Nagra &mnen kanske darfor inte beror de delar som detta arbete behandlar.
Amnena som identifierats i inventeringslistan visas i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Amnen som hanteras i byggnaden som skulle kunna leda till en dammexplosion.

Amne Referens

Vinsyra pulver RIB, Eckhoff, 2003
Acetylsalicylsyra 125/70 RIB, Eckhoff, 2003
Citronsyra RIB

(citronsyra monohydrat)

Natriumbensoat RIB

Sorbitol RIB

Cellulosa Mikrokristallin 2 RIB (cellulosa)

Stearinsyra, mikroniserad RIB, Eckhoff, 2003

(stearinsyra)
Mjoélksocker Eckhoff, 2003
Polyvinylklorid Eckhoff, 2003

5.1.3 ATEX-direktivet

Europaparlamentet och Europeiska radet har tagit fram direktivet 1999/92/EG om minimikrav
for forbattring av sékerhet och hilsa for arbetstagare som kan utséttas for fara orsakad av
explosiv atmosfir, det s kallade ATEX-direktivet. Direktivet finns implementerat i svensk
lagstiftning genom bland annat Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbete i explosionsfarlig
miljo (AFS 2003:3). AFS 2003:3 stdller krav pd att det ska finnas ett
Explosionsskyddsdokument upprittat for verksamheter som kan innebéra explosionsfarlig
miljo. Ett Explosionsskyddsdokument skall enligt AFS 2003:3 innehélla foljande:

e Explosionsriskerna har faststéllts och bedomts

e Forekommande explosionsrisker och till dessa horande skyddsutrustningar och
sdkerhetsrutiner.

Indelning av klassificerade omraden i zoner.

Rutiner for utfairdande av arbetstillstand, séker avstéllning och driftsklarhetsverifiering
Forekommande samordningsansvar

Hur arbetsplatsen, arbetsutrustning, skyddssystem, personlig skyddsutrustning,
material, varningsanordningar, utrymningsvégar anvénds och underhélls pa ett sakert
satt

e Tryckavlastningszoner

e Rutiner for omhéndertagande av spill, lackage och brand.

Enligt AstraZeneca uppfyller BoSHE 2006-08-22 kraven som krévs for ett
Explosionsskyddsdokument. AFS 2003:3 foreskriver att &mnen som vid hantering kan
forekomma i form av damm skall betraktas som d&mnen som kan orsaka en explosiv atmosfér
om inte utredning har visat att de inte kan orsaka explosion. Eftersom det inte verkar finnas

- 26 -



ndgon sadan utredning borde det vara sa att dokumentet inte racker som ett
explosionsskyddsdokument enligt AFS 2003:3. En mer noggrann utredning behover alltsa
goras hér for att faststilla om det verkligen finns &mnen som kan orsaka dammexplosioner.
De vérden for frekvens och konsekvens som satts i riskanalysen dr pa grund av ovanstdende
osdkerheter véldigt oséker. Sannolikheten skulle pa grund av de olika pulversorternas
sammansattning och briannbarhet vara bade hogre och légre dn det antagna vérdet i
riskanalysen. Konsekvensen skulle ocksa kunna vara lagre &n det antagna hogsta vérdet i
riskanalysen beroende pé vilka tryck som kan uppsta vid en dammexplosion.

5.1.4 Diskussion

Det har inte varit mojligt att inom tidsramen for detta arbete gé vidare med den utredning som
behover goras for att faststélla de verkliga riskerna for dammexplosioner med de &mnen som
hanteras i B621. Ytterligare utredning av riskerna for dammexplosioner kommer hérefter inte
att goras 1 detta arbete utan dverlates at AstraZeneca.

5.2 Scenario S11 och S9: Brand i forrad plan 2

Lager med hogt lagrade varor innebér stora brandrisker. Lagringen 1 forradet sker i stéllage
dér varorna star pa tré eller plastpallar. I forrddet finns flera olika typer av lagrade varor. De
mesta som lagras &r olika sorters pulver som anvands i lakemedelstillverkningen.
Pulversorterna dr forpackade pa olika sitt. En del dr lagrade i plasttunnor, andra sorter dr
lagrade i plastsickar eller pappsédckar. Det forekommer dven pulver och andra saker som é&r
forpackade i kartonger av wellpapp. Generellt kan man sédga att det mesta av det lagrade
materialet dr valdigt hart forpackat i stéllaget.

Det har varit véldigt svart att f& fram information om flera av de &mnen som lagras &r
briannbara eller inte. Ett antagande har darfor gjorts att det dr forpackningarna och lastpallarna
som kommer att vara det huvudsakliga branslet. I figur 5.2 kan ses bilder pa lagring av
kemikalier i forrddet.

2006/09/04 14:37 1 ' L2006/09/04,14:38
Figur 5.2. Lagring av varor i forradet.

5.2.1 Tandkallor

Ténkbara tdndkallor for en brand i stéllaget dr trasiga lysror som borjar brinna, vilket har visat
sig i statistik frdn Rdddningsverket (Johansson, 1998).

En annan tdndkélla som skulle kunna orsaka brand &r att det blir fel pa en truck som borjar
brinna (Perméus, 1996). Aven om truckarna drivs med el istillet for bensin sé ir de 4nd4 en
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potentiell tandkélla till en brand i forradet. Truckarna har fast slicksystem med koldioxid
installerat i motorrummet (Stig Hyllman, AstraZeneca Riskhantering & Sékerhet).

Heta arbeten é&r ytterligare en tdndkélla som kan forekomma i forradet. Utifran tindkéllan
antas att branden sprider sig till stillaget. Normalt brukar man séga att det finns en
forbrinntid, dvs. en viss tid det tar for branden att fésta sig i materialet for att sedan 6ka i
intensitet enligt lamplig effektutveckling. Som ett konservativt antagande bortses fran
forbrinntid i scenariot. En driftig person kan under forbrinntiden dessutom hinna sldcka
branden.

5.3 Scenario S12 och S13: Brand i forpackning pa plan 2

Forpackningsdelen i B621 &r uppdelad i tva brandceller som ar ungefar lika stora. Takhodjden
ar 1 bada delarna 4,85 meter. | varje forpackningsdel finns ett antal forpackningslinjer dér
lakemedel paketeras. I ena brandcellen atskiljs de olika forpackningslinjerna med 2,5 meter
hoga végar, och i den andra brandcellen gér skiljevdggarna dnda upp i taket. Pa grund av de
olika geometriska utformningarna har ett brandscenario i forpackningen delats upp i tva olika
scenarier, ett scenario for varje brandcell. Vad géller brénnbart material s skiljer i princip
ingenting mellan de tvd brandcellerna, utan det dr pa grund av de geometriska
forutsittningarna som tva olika scenarier har valts att studera vidare. De olika scenarierna
kommer hérefter att bendmnas Brand i forpackning 1 och Brand i forpackning 2. Ritning pé
de tvé brandcellerna i forpackningen kan ses i figur 5.3 nedan.
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Figur 5.3. Brandcellerna i forpackningen.
I bada brandcellerna finns det férvarat mycket brannbart material i form av pallar, kartonger

och liknande. Dessa forvaras uppstéllda langs viggar pé flera olika platser i lokalerna. Bilder
pa forvaring kan ses i figur 5.4.
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2006/09/06 12:27

Figur 5.4. Brannbart material som forvaras i forpackningsdelen

De olika maskinerna som forpackar lakemedel i olika typer av emballage utgdr ocksa en
brandrisk. Maskiner i kemisk industri utgoér en av de vanligaste platserna dir brand startar
enligt statistik (Rdddningsverket, 2005 och Johansson, 1998), vilket kan ses i figur 5.5 och
tabell 5.2 nedan. En forpackningsmaskin har tidigare borjat brinna efter att en trasa som
glomts i maskinen efter service blivit 6verhettad. Branden kunde sldckas snabbt av personalen
som fanns pa plats. Nu dr den maskinen utbytt mot en nyare modell.

Brandorsak

Vérmesverforing
Tekniskt fel

Gnistor
Sjélvantandning
Hantverkare
Anlagd med uppsat
Explosion

Ateranténdning

Glémd spis

Ovriga orsaker

Okénd / e angiven

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Figur 5.5. Statistik dver brandorsaker i industrier. (Rdddningsverket, 2005).
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Tabell 5.2. Startféoremal for brand i kemiska industrier. (Johansson, 1998)

Startforemal Antal | Andel (%)
Ej angivet 14 10,6
Byggnadens utsida 5 3,8
L6s inredning 2 1,5
Uppvidrmningsanordning 13 9,8
Torkskép 3 2,3
Transformator 3 2,3
Andra elinstallationer 18 13,6
Flakt/annan 16 12,1
ventilationsanldggning

Skrép i container eller 1 0,8
motsvarande

Maskin 17 12,9
Ovriga viigfordon 1 0,8
Brandfarlig vitska 4 3,0
Brandfarlig gas 2 1,5
Oként 5 3,8
Annat 28 21,2
Totalt 132 100,0

Truckladdningsplats finns i den ena brandcellen. Laddningsplatsen ar inte avskiljd fran vrig
verksamhet och brinnbart material finns lagrat i direkt anslutning till denna. Bild pa
laddningsplatsen kan ses i figur 5.6 nedan. Det &r ként sedan tidigare att truckladdningsplatser
utgdr en brandrisk (Perméus, 1996).

EDDE.-"DQ.’DE'::.% 30

Figur 5.6. Truckladdningsplats ndra brannbart material.

I de scenarier som kommer analyseras vidare har branden antagits utgoras av forvarat material
som namnts ovan. En eventuell brand 1 en maskin har varit svérare att hitta information om,
dérfor har en sadan brand ansetts antingen som en brandstiftare till brand i lagrat material eller
att ha ett liknande forlopp som en brand i lagrat material. En annan tdnkbar tdndkélla som kan
forekomma &r ett trasigt lysror eller elinstallationer som fattar eld vilket har intraffat tidigare
pa AstraZeneca.
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5.4 Brandens effektutveckling

Under den hér rubriken beskrivs hur den forvantade effektutvecklingen for de olika
brandscenarierna har tagits fram. Forst gérs en beskrivning av metoden som anvints och
sedan gors en beddmning av effektutveckling for de olika scenarierna.

5.4.1 Metod for utformning av effektkurva

Det finns ménga sitt att utforma effektkurvor for brandférlopp. D4 inte experimentella data
finns kan kurvor approximeras enligt olika metoder. De flesta brinder tillvixer med tiden och
det har visat sig att en beskrivning av effektutvecklingen gors vél genom att ett tal
multipliceras med tiden i kvadrat. Detta kallas for alfa-t* brinder. Uttrycket beskriver
effektutvecklingen efter en s kallad forbrinntid, vilket kan sdgas vara den tid det tar for
branden att fa féste i materialet. Under forbrinntiden antas effekten vara lag. Konstanten alfa
har experimentellt tagits fram for olika material, dock har fyra mer frekvent anvénda véirden
tagits fram, Slow, Medium, Fast och Ultrafast. Dessa redovisas i figur 5.7. I figur 5.8 kan ses
hur olika alfa-vérden ger olika effektutvecklingar. (Karlsson, 1998)

Som metod for att ta fram effektkurvor for brandscenarierna har alfa-t* valts. Metoden har
valts dérfor att det finns ménga data frén olika forsok att jaimfora med, samt att den 4r ganska
enkel att rdkna pa. Dessutom gér det att rakna detektionstider for sprinkler och brandlarm med
programmet detact-t* om man anvinder alfa-t* metoden.

N 2
Q=a-t Tillvixthastighet | «
Q= Effektutvecklingen [kW] Slow 0,003
B N 2 Medium 0,012
o = alfa-virde [kW/s7]
t =tid [S] Fast 0,047
Ultrafast 0,19

Figur 5.7. Olika tillvixthastighet for effektkurvor.

Effektkurvor for olika alfa-varden

10000
8000 - S
——Slow

5 6000 i
X, Medium
S 4000 | ——Fast
i —— Ultrafast

2000 /

_—'—'_'-'-'_'-—
0 i T T T T

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 5.8. Effektutveckling vid olika tillvixthastigheter for alfa-t* brander.
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5.4.2 Sprinklerns inverkan pa brandférloppet

Sprinkleranldggningen har antagits vara i drift i samtliga scenarier. Det dr dock svért att
avgora vilken effekt den har pa brandforloppet, dérav har foljande tre utfall identifierats:
e Sprinklern slicker branden
e Sprinklern kontrollerar branden sé att den varken Okar eller minskar i effektutveckling.
e Sprinklern klarar inte att kontrollera branden utan effektutvecklingen fortsétter att dka.

Da sprinkleranldggningen dr dimensionerad enligt gidllande regler har det ansetts rimligt att
anta att sprinkleranldggningen begrénsar branden till den effekt som utvecklas vid sprinklerns
aktivering.

5.4.3 Effektkurva for brand i forradet

Hog lagring av varor betyder att det finns risk for mycket snabba brandforlopp. I och med att
flamspridning sker vertikalt kan branden utvecklas mycket snabbt jdmfort med om
flamspridning endast kan ske horisontellt. Flera fullskalefors6k med material i stidllage har
genomforts. Resultat fran forsoken varierar valdigt mycket beroende pa material, placering
och lagringshojd. En del av resultaten pekar pa en snabbare brandtillvixt dn Ultrafast.
Materialen i dessa forsok har dock inte alltid varit jimforbara med materialen i B621. Figur
5.9 &r visar olika effektutvecklingar for lagrade varor.

2000 ! ! T T T T ! T T T T ! T T T T _l

FMRC Class IT - A (4 tiers)
——— FMRC Class II - B (4 fiers)
— — Wooden collar (4 tiers) *

————— FMRC Class II (2 tiers)

----- Unassembled cartons (2 tiers)

| —©€— Polystyren Chips (4 fiers)
mmemm Stored furmitures (4 tiers) *

mmgumm Polystyren Chips (3 tiers)

= mu mm FMRC Plastic (3 tiers)

= memmm FMRC Plastic (2 tiers)

mmxmm EUR-plastic (2 tiers)

ma e Magazine files (2 tiers)

1500

1000

Q /H (kW/m)

C

500

N mmm Upholstery cushions (2 tiers)
—&— Polystyrene chips - A (2 tiers)
- [ - - Polystyren chips - B (2 tiers)

0 0.5 1 1.5 2 25 3
time from ignition (min)

Figur 5.9. Effektutveckling for olika typer av lagrade varor. (Ingason, 2001)

Av de material fran forsoken i figur 5.9 ovan kan Unassambled cartons och Wooden collar
anses bést motsvara de material som finns som forpackningsmaterial i B621. Av diagrammet
att doma skulle dessa effektkurvor ligga i spannet Medium till Fast i jaimfSrelse med alfa-t*
metoden. Det finns dock material lagrade i plastbehéllare och pa plastpallar vilket skulle
kunna innebéra snabbare tillvéxt. Forsok med lagrade trépallar visar pa en brandtillvixt som
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ungefdar motsvarar Medium eller Fast (Babrauskas, 1998). Andra kéllor visar ocksa pa en
Medium till Fast tillvéxt for brand i lastpallar (Johansson, 1998). Utmérkande for néstan
samtliga forsok som gjorts ér att tindkéllan varit ganska kraftig. Drysdale foreslar en ultrafast
effektutveckling for lagrat material i hoglager (Drysdale, 1998).

Lamplig tillvéxthastighet pa brand i stidllage i forrddet borde utifran ovanstaende kéllor vara
vildigt snabb, darfor har Ultrafast valts som brandtillvéixt. Trépallar och hirda forpackningar
tyder pa en ndgot langsammare tillvixt medan den stora osdkerheten i det lagrade
pulversorterna och plastmaterial i pallar och forpackningar gor att den dimensionerande
brandtillvéixten inte kan séttas till 14gre dn Ultrafast. En kénslighetsanalys av simuleringarna
kommer att goras med en Fast brandtillvaxt for att se hur resultatet paverkas av dndrad
brandtillvéxt.

Det dr viktigt att veta om branden kommer att vara syrekontrollerad eller brénslekontrollerad.
Eftersom det ar valdigt stora ytor samt vildigt mycket brannbart material &r det rimligt att
anta att branden kommer att vara brianslekontrollerad. En kontrollberdkning av detta har gjorts
i bilaga B vilken visar att bade syre och brinsle ricker till for samtliga effektkurvor som
studerats.

I forradet finns sprinkler installerade. Sprinklerna ar av typen stordroppssprinkler och
systemet dr dimensionerat efter NFPA:s regler for sprinkleranlédggning. Aktiveringstider for
sprinkleraktivering har simulerats med programmet Detact-t*. En beskrivning av hur
programmet fungerar samt indata till simuleringarna finns i bilaga C samt bilaga D. P4 grund
av att sprinklersystemet ibland kan vara avstingt, samt att taket inte &r plant och att en del
balkar i taket kan fordroja aktiveringstiden for sprinklern har valts att &ven undersdka hur
brandforloppet ser ut om sprinklern inte skulle aktiveras.

Utifran den dimensionerande tillvixthastigheten och tiden till sprinkleraktivering (145 s) har
en effektkurva for brandforloppet tagits fram. Effektkurvan kan ses i figur 5.10 nedan.
Kontroll av att bransle och syretillforsel till branden racker kan ses i bilaga B.

Ultrafast med sprinkleraktivering

4500
4000 +

3500 I
3000 1 /
2500
2000 - /
1500
1000 /

500
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Effekt [kW]

Figur 5.10. Ultrafast effektkurva med sprinkleraktivering.
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5.4.4 Effektkurva Brand i forpackning 1 och 2.

Det brannbara materialet vid en brand i forpackningen ar det forpackningsmaterial i form av
kartonger och annat som finns lagrat utefter viggarna. Tomma lastpallar forekommer ocksé
staplade pé en del platser. Lagringshdjden for pallarna var vid platsbesoket drygt tva meter.

Det finns ett flertal experiment gjorda for brénder i trdpallar. I SFPE-handboken (Babrauskas,
1998) finns tabeller for forsok som tyder pa att den maximala effekten beror av
lagringsho6jden. Ju hogre lagringsh6jd desto hogre maxeffekt och snabbare tillvéxt. Flera
kéllor séger att en brand i pallar och/eller kartong med lagringshojd pé cirka 2 meter har en
snabb (Fast) brandtillvaxt (Sardqvist, 1993; Bengtsson, 1993). For att fa en konservativ
beddmning har bortsetts fran forbrinntid, det vill séga att effekten 6kar enligt vald effektkurva
direkt.

Sprinkleranldggningen har antagits vara i drift vid detta scenario. Dessutom dr innertaket helt
plant och det finns inte s& manga balkar och annat i taket som skulle kunna fordrdja
sprinkleraktiveringen som i scenariot med brand i férrad. Det finns dock
ljudabsorberingsplattor som hénger under taket pa vissa platser i forpackningen. Dessa ar
placerade en bit under taket varfor det har antagits att dessa inte kommer att paverka
sprinkleraktiveringen.

Sprinkleranlédggningen antas vid aktivering kunna begriansa branden till den effekt som
branden har vid tidpunkten. Aktiveringstiden har beriknats med Detact-t* och tiden till
aktivering blev 176 sekunder (se bilaga D). Effektkurva enligt ovanstiende resonemang kan
ses i figur 5.11.

Fast med sprinkleraktivering
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Figur 5.11. Effektkurva for Brand i forpackning 1 och Brand i forpackning 2.
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6 Brandforloppsberakningar

Under det har kapitlet beskrivs de resultat som erhallits vid simuleringar av brandforlopp.
Forst foljer en genomgéng av definitionerna for kritiska forhallanden nér det géller
personsékerhet vid brand.

6.1 Kritiska forhallanden

Eftersom det priméra skyddsmaélet i denna rapport dr personsidkerhet kommer kritiska
forhallanden definieras utefter de krav som stills for ménniskors sdkerhet. Eftersom flera av
lokalerna dr renhetsklassade ér det dock rimligt att utga ifrén att det har blivit mycket
omfattande skador pé lokaler, maskiner, ravaror och fardigvaror nir kritiska forhallanden for
ménniskor intréiffar.

Enligt Boverkets Byggregler (Boverket, 2002) skall utrymning klaras av innan ett
brandforlopp har skapat kritiska forhallanden i byggnaden. Nér kritiska forhallanden intréftar
ar utrymning inte langre majlig. Vid bedomning av kritiska férhallanden bor flera olika
parametrar beaktas. I tabell 6.1 foljer en genomgang av de olika parametrarna.

Tabell 6.1. Parametrar for kritiska forhallanden (Brandteknik, 2005).

Parameter Kriterium
Brandgaslagrets | For att siker utrymning skall kunna ske far brandgaslagrets hdjd inte
hojd understiga 1,6 meter + 10 % av rumshéjden. En forutséttning for att

detta kriterium ska gélla &r att temperatur, stralning, sikt eller toxicitet
Overskridit kritiska nivaer nir brandgaslagret nar kritisk hojd.

Temperatur Om séker utrymning skall kunna ske far temperaturen under
utrymningsforloppet inte dverstiga 80°C.
Stralning Under utrymning fir personer utséttas for en stralningsintensitet pa

maximalt 10kW/m2 under ndgra fa sekunder, eller en sammanlagd
stralningsenergi pa 60kJ/m2 utdver energin fran en stralning pa 1kW/m2.
Som ett alternativ till detta kan man anvinda sig av en maximal
stralningsintensitet pa 2,5kW/m2.

Sikt For att utrymning ska kunna ske sdkert krivs en siktbarhet pa minst 5
meter i brandrummet och 10 meter i utrymningsvégarna.
Toxicitet Vid utrymning fér personer inte utséttas for skadliga doser av giftiga gaser

eller for lag syrehalt. Griansvirdena &r maximalt 2000 ppm for
kolmonoxid, maximalt 5 % for koldioxid och léigst 15 % syre.

6.2 Brandforlopp Brand i forrad

Brandforloppet i detta scenario har simulerats i tvdzonsmodellen CFAST (Consolidated Fire
and Smoke Transport Model). En utforligare beskrivning av programmet och dess mdjligheter
och begrénsningar kan ses i bilaga E. For att kontrollera giltigheten i resultaten i CFAST har
dven brandsimuleringar utforts med CFD-programmet FDS (Fire Dynamics Simulator). En
utforlig beskrivning av FDS och dess mdjligheter och begrénsningar kan ses i bilaga F. Bada
programmen har utvecklats av amerikanska NIST och mer information om programmen kan
hittas pa deras hemsida (Internetreferens 9 & 10 for CFAST resp. FDS).
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6.2.1 Indata/forenklingar for simulering i CFAST

Utifrén ritningar och observationer som gjorts pa plats har en del forenklingar ftt goras for att
brandforlopp skall kunna simuleras. Hér f6ljer en genomgéng av de forenklingar och
antaganden som har gjorts. Forradets placering pa plan 2 kan ses i figur 6.1.

En del forenklingar av bland annat geometrin i forradet har gjorts for att simulering i CFAST
skall kunna ske. D4 CFAST endast kan hantera geometrier som rétblock har takhdjden valts
att séttas till atta meter. Takhojden dr egentligen lutande med en hojd mellan 8-8,5 meter.
Detta skulle leda till en ndgot snabbare detektionstid for brandlarm och sprinkler, men & andra
sidan har inga andra avdrag for volymer av lagrade varor gjorts, vilket gor det rimligt att gora
detta avdrag pa takhdjden for att snabbare na kritiska nivaer for brandforloppet. Indata till
koérningen kan ses i tabell 6.2.

Forradet ér beldget i samma brandcell som dispenseringen. I och med att forradet har en
mycket hogre takhdjd &n dispenseringen har det antagits att inga brandgaser kommer att
spridas till dispenseringen via otéta viggar utan endast genom de dérroppningar som finns.
De brandddrrar som finns mot andra delen av forrddet har antagits vara fullt funktionella, dvs.
stingas automatiskt da brandlarmet startar. Nedan dr en ritningsbild pa vilken del som
simulerats i CFAST.

miip [T ITT1 g
511337 Hedsr Lo,

Hirie ‘

Haglager

kI Y |

Haglager

Omkladning
Figur 6.1. Simulerad del av forradet.

Tabell 6.2. Indata till simuleringar i CFAST.

Lingd (m) 34
Bredd (m) 19
Héjd (m) 8
Simulerad tid (s) 600
Material viggar Betong
Material tak Betong
Material golv Betong
Doérrar mot dispensering Oppna under hela
brandforloppet
Doérrar mot andra Stdngs nér brandlarm
forradet aktiveras
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6.2.2 Kénslighetsanalys av geometriférenkling i CFAST

For att kontrollera hur forenklingen av geometrin paverkar simuleringsresultaten har valts att
ocksé simulera Brand i forrad med hela utanforliggande dispenseringen. For att
geometriforhallandena skall stimma med giltighetskriterierna for tvdzonsmodellen har
geometrin i detta fall delats upp i 19 olika zoner. Zonindelningen kan ses i figur 6.2 och figur
6.3.
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Figur 6.2. Uppdelning av dispensering i olika zoner.
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Figur 6.3. Forenkling av geometri med indelning i 19 olika zoner. Brandens placering ar
markerad i zon 6.

Dorr mot utrymningstrappa pé utsidan av byggnaden i zon 11 har antagits vara 6ppen under
hela brandf6rloppet. Dorrar mot andra delen av forradet i zon 6 har antagits stdnga efter 80
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sekunder da brandlarmet aktiverats. Takhdjden i samtliga zoner ar 3,5 meter, utom zon 6 dér
takhdjden dr atta meter. For att {4 en liten fordrojning av brandgasspridningen mellan de olika
zonerna har 6ppningshéjderna mellan zonerna satts till 3,4 meter. Detta har gjorts for att
tvazonsmodellen inte riknar med nagra transporttider for brandgaserna.

Eftersom resultaten fran CFAST blir sémre ju lingre fran brandrummet man kommer har
endast brandrummet och de ndrmsta rummen analyserats, dvs. zon 6, 5 och 7.

6.2.3 Indata/forenklingar till simuleringen i FDS

I FDS kommer endast den dimensionerande branden med Ultrafast brandtillvéxt att simuleras.
Detta utfors for att kunna avgora giltigheten for CFAST-simuleringarna. Simuleringen i FDS
anvéander i stora drag samma indata som simuleringen i CFAST, dock anvinds den geometri
som anvénds i den ursprungliga CFAST-simuleringen. Alltsa byggs det inte pd utrymmen i
anslutning till férrddet. Den geometri som anvinds kan ses i figur 6.4. Indatafil till FDS-
simuleringen kan ses i bilaga L.

Utdata erhalls delvis genom att termoelement placerats pa olika platser. Termoelementen har
placerats i staplar pé olika métplatser i utrymmet.

Totalt har utrymmet delats upp i 13 olika delar for att férdela berdkningsbordan och darmed
korta ner simuleringstiden . Effektutvecklingen &r 4ven den densamma, det som skiljer &r att
man hir sétter en viss area pa sjdlva branden. Branden &r placerad pa ungefiar samma stélle
som i CFAST. En verklig brand i stéllaget hade spridit sig vertikalt vilket inte har tagits med i
simuleringen. Hér befinner sig branden konstant en meter ver golvet. Mitplatserna har
placerats mitt i rummet samt i ppningarna for att kunna jamfora med resultaten fran CFAST.
Oppningarna ir hir nagot hogre (3,6 m) pa grund av dppningen skall bli jimt delbar med
gridstorleken. Oppning 3 och 4 mot andra delen av forradet stings d& brandlarmet aktiveras
efter 80 sekunder (se figur 6.4).

Figur 6.4. Geometri i FDS sedd fran dispenseringen.

6.2.4 Resultat fran simulering i CFAST

Nedan presenteras en tabell 6ver tiderna till dess att de kritiska variablerna intréffat i
simuleringarna i CFAST. Som kénslighetsanalyser till den dimensionerande branden har valts
att simulera brandforloppet da sprinkler inte aktiverar, antingen pd grund av att
sprinkleranldggningen &r avstingd eller att sprinkleraktiveringen blir kraftigt fordrdjd pa
grund av takbalkar och lutande tak. En ytterligare kénslighetsanalys har gjorts med en Fast
brandtillvixt for att se hur effektutvecklingen paverkar brandforloppet. Effektkurvor for
kénslighetsanalyserna kan ses i bilaga G.
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Tabell 6.3. Tider till kritiska forhallanden for de olika simuleringarna. Berédkningar for
kolmonoxidhalten och sikt kan ses i bilaga H och bilaga I.

Kritisk variabel | Ultrafast med | Ultrafast utan Fast med Fast utan
sprinkler sprinkler sprinkler sprinkler
Brandlarm 77s 77s 117s 117 s
Sprinkler 145's Intréffar ej 233 s 233 s
Brandgaslagrets 170 s 167 s 233 s 233 s
héjd 3,5m
Brandgaslagret 238 s 204s 352s 303 s
nér Kritisk hojd
2,4m
Koncentration 64 ppm 61 ppm 57 ppm 50 ppm
COi
brandgaslagret
vid kritisk hojd
Temperatur i 113°C 118°C 92°C 91°C
brandgaslagret
vid kritisk hojd
Kritisk Intréffar ej 423 s Intréffar ej Intréffar ej
temperatur
under
brandgaslagret
Stréalning 2,5 Intriffar ej 304 s Intréffar ej 526s
kW/m2
Stralning Intriffar ej 396 s Intriffar ej Intriffar ej
10kW/m2
Sikt i 1,57 m 1,65 m 1,77 m 2,04 m
brandgaslagret
vid kritisk hojd

Kommentarer till fallen med Ultrafast brandtillvaxt

Brandgaslagret sjunker till 3,5 meter efter 170 sekunder. Efter 170 sekunder sker alltsa
spridning av brandgaser till dispenseringen, cirka en och en halv minut efter det att
brandlarmet aktiverats. Nér 238 sekunder har gétt har brandgaslagret sjunkit till 2,4 meter.
Eftersom temperaturen i brandgaslagret nu dverstiger 80°C dr utrymning fréan, eller genom
forradet inte langre mojlig. Det dr alltsé brandgasernas temperatur och sikt i kombination med
brandgaslagrets hojd som blir dimensionerande for nir kritiska férhallanden uppstar. I fallet
da sprinkler inte aktiveras skiljer det bara tre sekunder till att brandgaser sprids in till
dispenseringen i jimforelse med fallet da sprinkler aktiveras, dvs. i princip ingen skillnad.
Tiden till kritiska forhéllanden blir cirka 30 sekunder kortare i fallet d& sprinkler inte aktiveras
dn ndr aktivering sker.

Kommentarer till kiinslighetsanalyser med Fast brandtillviixt

I de simuleringar dér tillvéxten har varit Fast tar det betydligt langre tid till att kritiska
forhallanden uppstar. Av resultaten kan man se att tillvéxten har en avgdrande betydelse for
bade aktiveringstider for bade brandlarm och sprinkler samt tiden till dess att kritiska
forhallanden uppstar. I fallen da sprinkler aktiveras skiljer ndstan tvd minuter mellan tiderna
till kritiska forhallanden. Nér sprinkler inte aktiveras skiljer det mer dn en och en halv minut
till kritiska forhallanden mellan de bada tillvixthastigheterna.
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Inverkan frian brandgasventilering

De brandgasluckor som finns installerade i taket utloser via sméltbleck med
aktiveringstemperatur pa 150°C. I fallet med Ultrafast tillvéxt dir sprinklerna aktiveras
kommer det att dr6ja 14ng tid innan luckorna 6ppnas. Temperaturen i brandgaserna kommer
upp 1 150°C forst efter 386 sekunder. Sedan skall det laggas till en viss tid for den termiska
trogheten. Vilket tyder pa att ventilatorerna formodligen inte kommer att ppna forrédn alla har
hunnit utrymma.

Flera utredningar och forsok har gjorts som visar att det inte alls ar sdkert att
brandgasventilatorer som aktiveras med smiltbleck kommer att aktiveras i de fall som
sprinkler har aktiverats. Sprinklerna kyler bade brandgaserna och smaéltblecket sa pass mycket
att aktivering kommer att fordr6jas avsevirt om den alls kommer att 4ga rum (Ingason, 2001;
ScandiaTips nr 1, 1987; ScandiaTips nr 2, 1987).

Vid simulering av aktiveringstider for sméltblecken i Detact —t* erhalls aktiveringstider pa 4-8
minuter for Ultrafast brandtillvixt da sprinkler ej aktiveras. Med Fast brandtillvixt blir
aktiveringstiden mellan 10-13 minuter (se bilaga D). Utifran ovanstaende resultat dras
slutsatsen att den sena aktiveringen av rokluckorna leder till att dessa inte har ndgon paverkan
pa personsédkerheten. Daremot kan de ha stor betydelse nér raddningstjénsten skall géra en
insats, vilket ocksa har visat sig i verkliga forsok (ScandiaTips nr 2, 1987).

6.2.5 Resultat fran kanslighetsanalys med andrad geometri.

De resultat som é&r intressanta fran de hér simuleringarna dr resultaten fran brandrummet, dvs.
zon 5, 6 och 7 som ligger ndrmast brandrummet i dispenseringen. I tabell 6.4 kan resultaten
fran simuleringarna ses. Siktberdkningar har inte utforts eftersom det blir alltfor svart att
avgora hur mycket brandgaser som finns i varje zon vid kritisk hdjd for de olika zonerna.
Detsamma géller berékningar for kolmonoxid.
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Tabell 6.4. Resultat fran simuleringar med dndrad geometri.

Kritisk variabel | Ultrafast med | Ultrafast utan Fast med Fast utan
sprinkler sprinkler sprinkler sprinkler
Brandlarm 77s 77s 117 s 117 s
aktiveras
Sprinkler 145 s Intréffar ej 233 s 233 s
aktiveras
Brandgaslagrets 198 s 187 s 276's 270s
hojd 3,5m (tid)
Zon 6
Brandgaslagret 289 s 223 s 454 s 338s
nar kritisk hojd
2,4m
Zon 6
Brandgaslagret Intréffar ej Zon 5:264 s Intréffar ej Zon 5:415 s
nar kritisk hojd
1,95m Zon 7: 264 s Zon7:416s
Zon S och 7
Temperatur i Zon 6: 144 (°C) Zon 5: 164°C Zon 6: 121°C Zon 5: 132°C
brandgaslagret
vid kritisk h6jd | Zon 5 och 7ndr | Zon 6: 156°C Zon5och7ndr | Zon 6: 123°C
Zon 5, 6,7 aldrig kritisk aldrig kritisk
hojd Zon 7: 163°C hojd Zon 7: 133°C
Kritisk Intriffar ej i Intréffar ej i Intréffar ej i Intréiffar ej i
temperatur nagon av nagon av nagon av nagon av
under zonerna zonerna zonerna zonerna
brandgaslagret
Stralning 2,5 Intréffar ej i Zon 5:356s Intréffar ej i Zon 6:463 s
kW/m2 ndgon av nagon av
zonerna Zon 6: 266 s zonerna Intréffar ej 1 Zon
5och7
Zon7:351s
Stralning Intréffar ej i Zon 6: 347 s Intréffar ej i Intréffar ej i
10kW/m2 ndgon av ndgon av nagon av
zonerna zonerna zonerna

Kommentarer till resultaten
Tiden till att brandgaserna nar 3,5 meters hojd &r cirka en halv minut ldngre 1 samtliga

simuleringar jaimfort med den forsta geometriforenklingen. Resultaten visar ocksa att tiden till
brandgaserna sjunkit till kritisk hojd blir cirka en minut ldngre i samtliga simuleringar jaimfort

med den forsta geometriforenklingen.

6.2.6 Siktberékningar for val omblandat fall

Fran det att sprinkler aktiveras finns en mojlighet att brandgaserna i rummet blir vél
omblandade och pa sa sitt forsdmrar sikten i rummet. Sikten féar i brandrummet inte
understiga fem meter. Utifran detta kriterium har tiden till att sikten dr fem meter raknats ut
(se bilaga J). Resultaten fran siktberdkningarna visar att sikten understiger fem meter efter
160 sekunder (drygt 2,5 minuter) i fallet med ultrafast brandtillvixt. I fallet med fast
brandtillvéxt ar sikten mindre &n fem meter efter 255 sekunder (drygt fyra minuter).
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6.2.7 Brandgasspridning via ventilationssystem

Eftersom forrad och dispensering ligger i samma brandcell och forses med ventilation fran
samma tilluftsaggregat finns det mdjlighet att brandgaser kan spridas fran forradet till
dispenseringen via ventilationssystemet. Berdkningar for brandgasspridning har utforts i
bilaga K som visar att brandgasspridning kan ske fran ungefar tre minuter i fallet med
Ultrafast brandtillvaxt och fran cirka fem och en halv minut i fallet med Fast brandtillvaxt,
under forutsdttning att sprinkler inte aktiverats.

6.2.8 Resultat fran simulering i FDS

Urvalet av de resultat frdn FDS som visas baseras pa de skillnader som framkommit i CFAST
simuleringen och kéanslighetsanalysen av denna. Resultaten frdn FDS visar att det sker en
tvazonsskiktning, 4&ven om brandgaslagrets tjocklek varierar nagot pa olika platser i forradet.
Det som framforallt efterfragas dr den tid till da brandgaserna nér 6vre delarna av
&ppningarna mot dispenseringen och sedan borja strdmma in dér. Aven kritisk hojd (2,4
meter) dr intressant for att bedoma skillnader mot simuleringarna i CFAST. Figur 6.5-6.8
nedan visar tiderna brandgaslagrets h6jd vid tiderna som de tva olika CFAST-simuleringarna
visat att brandgaslagret natt dorréppningarna samt kritisk hojd.

BN

Figur 6.5. Brandgaslagrets hojd efter 170 sekunder. Tiden da brandgaslagret nér
dorroppningen i forsta CFAST-simuleringen

Figur 6.6. Brandgaslagrets hojd efter 200 sekunder. Tiden da brandgaslagret nar
dorroppningarna i kénslighetsanalysen med dndrad geometri i CFAST.
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Figur 6.7. Brandgaslagrets hojd efter 240 sekunder. Tiden da brandgaslagret nér kritisk hojd i
CFAST-simuleringen.

Figur 6.8. Brandgaslagrets hojd efter 290 sekunder. Tiden da brandgaslagret nér kritisk hojd i
kénslighetsanalysen med éndrad geometri i CFAST.

I figur 6.9 kan en temperaturprofil fér mitten pa rummet ses. Profilen ar tagen vid 200
sekunder. I simuleringen med fint rutnit blir det en tydligare tvazonsskiktning &n i
simuleringen med grovt rutnét. Det beror pa att det grovre rutnétet dr raknat pa ett genomsnitt
over en storre volym. Hogre upp i rummet dr de bada temperaturprofilerna véldigt lika
varandra.

Temperaturprofil vid 200 sekunder

8,0
7,0
6,0 1
5,0 1
4,0
3,0 1
2,0 1
1,0 1
0,0

e Eint rutnat
@ Grovt Rutnat

Hojd [m]

0 50 100 150

Temperatur [C]

Figur 6.9. Temperaturprofil mitt i rummet vid 200 sekunder.
I figur 6.10 kan man se temperaturerna vid kritisk hdjd for de bada simuleringarna i FDS. |

simuleringen med fint rutnit tar det ldngre tid att na kritiska forhallanden &@n i simuleringen
med grovre rutnit.
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Temperatur vid kritisk héjd. Grovt rutnat Temperatur vid kritisk hojd. Fint rutnat
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Figur 6.10. Temperatur vid kritisk hojd (2,4 m) for de tva simuleringarna i FDS.

6.2.9 Jamforelse mellan resultat frAn CFAST och FDS

Resultaten i CFAST har visat sig vara vildigt beroende av effektutvecklingen i de olika
kénslighetsanalyserna. Tiden till kritiska nivaer blir cirka en och en halv minut langre om
effektkurvan ar fast istéllet for ultrafast.

Aven sprinkleraktiveringen har stor betydelse for hur snabbt kritiska nivaer uppnas. Tiden till
kritiska nivéer kan bli mellan en halv och tva minuter kortare beroende pa vilken effektkurva
som anvants.

Vid éndring av geometriska forutséttningar utanfor brandrummet har resultaten ocksé varierat
en del mellan CFAST-simuleringarna. Tiden till kritiska nivéaer blir cirka en minut langre da
geometrin utanfor brandrummet tas med i simuleringarna.

Resultaten fran FDS styrker att det tar langre tid att na kritiska nivaer 4n vad den forsta
CFAST geometrin visar. FDS resultaten visar att brandgaslagret sjunker till dérroppningen pa
ungefar samma tid som CFAST simuleringen med rum utanfor brandrummet, dvs. cirka 200
sekunder. Resultaten pekar alltsa mot att det &r CFAST-simuleringen med rum utanfor
brandrummet som mest liknar resultaten fran FDS.

Temperaturdiagrammen frén FDS visar att det blir en tvazonsskiktning i brandrummet. Detta
visar pa att resultaten fran tvdzonsmodellen ger relativt bra resultat. Att temperaturerna blir
lagre i FDS dn 1 CFAST beror pa att CFAST ger en temperatur for hela brandgaslagret till
skillnad fran FDS dér temperaturen varierar med hdjden.

Resultaten i FDS verkar inte vara fullstandigt gridoberoende, men de ligger dnda relativt néra
varandra. Dessutom ligger de inom samma intervall som CFAST simuleringarna vad géller
brandgaslagrets hojd. FDS simuleringarna styrker dessutom CFAST simuleringarna i och med
att de visar pa att en tvazonsskiktning bildas. Syftet med FDS simuleringarna var att styrka
CFAST-siuleringarnas giltighet, vilket far anses att de gjort i och med ovanstaende
resonemang. Eftersom FDS-resultaten stimmer bast 6verrens med resultaten fran CFAST-
simuleringen med rum utanfor brandrummet s& kommer dessa resultat att viga tyngre vid en
jamforelse med utrymningstider.
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6.2.10 Diskussion

I nédstan samtliga simuleringar ar det brandgaslagrets hojd i kombination med temperatur
och/eller sikt som forst nar kritiska nivéer.

Simuleringarna visar ocksa pa vilken tidsskillnad det blir till kritiska forhallanden till foljd av
att sprinkler aktiveras.

De siktberdkningar som gjorts for vdl omblandat fall visar pa mycket snabba tider till kritisk
sikt frén det att sprinkler aktiveras. Eftersom rummet ar véldigt stort ar det tveksamt om
sprinkleraktivering verkligen kan medfora ett vdl omblandat brandgaslager i hela rummet. Det
ar mojligt att brandgaserna stiger igen efter att ha virvlat runt i nérheten av sprinklern. Att det
skulle bli ett vdl omblandat skikt i hela rummet kénns darfor inte helt rimligt i en sa pass stor
geometri som forradet har.

Strélning frén branden har inte utretts vidare eftersom personer som ér i direkt narhet av

branden borde kdnna av stralningen och ldmna rummet innan stralningen har uppnatt farliga
nivéer.
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6.3 Brand i forpackning 1

Forpackningsdelen har delats upp i tva olika scenarier, ett for varje brandcell. Detta for att se
hur varje del kan tédnkas paverkas av en brand i utrymmet, en brand i den ena brandcellen
antas inte samtidigt paverka den andra. Brandforloppen studeras i tio minuter, da det antas att
en utrymning avklarats inom denna tidsram. Vad som hénder efter denna tid studeras inte
vidare. Utrymmets placering pa plan 2 kan ses i figur 6.11.

6.3.1 Indata/forenklingar for Brand i forpackning 1

Vid simulering har forpackning 1 delats upp i nio delar for att minska berdkningsbordan pa
varje processor och ddrmed korta ner simuleringstiden. Den inmatade geometrin kan ses i
figur 6.12 nedan, i denna figur finns siffror utméarkta. Dessa markerar var métplatser har
placerats for att mita temperatur. Termoelementen méter fran golv till tak med tio centimeter
mellan varje element, alltsa totalt 48 stycken per métplats. Branden ar placerad néra métplats
3 som kan ses i figur 6.12. Indatafil till FDS-simuleringen kan ses i bilaga M.
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Figur 6.11. Simulerad del av forpackning 1.

Figur 6.12. Inmatad geometri i FDS. Siffror markerar var métplatser dr placerade.
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6.3.2 Resultat Brand i férpackning 1

Vid brandforloppet intréffar inte kritiska forhallanden vid den kritiska hojden vilken ér ca 2,1
m (1,6+0,1*4,8). Resultaten visar att det blir en tydlig tvazonsskiktning i hela utrymmet.

Resultaten har valts att redovisas fram till tiden fem minuter (300 sekunder). Figurerna 6.13-
6.16 visar temperatur som funktion av tiden vid kritisk hojd, samt temperaturprofiler vid olika
tidpunkter.

Diagram som visar hur resultaten varierar med olika storlek pa rutnéten kan ses i bilaga N.

Temperatur vid kritisk hojd
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tid [s]

Figur 6.13. Temperatur vid kritisk hojd vid de olika métplatserna 1-5. Métplatsernas placering
kan ses i figur 6.12.

Temperaturprofil efter 120 sekunder
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Figur 6.14. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 120 sekunder.
Mitplatsernas placering kan ses i figur 6.12.
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Temperaturprofil vid 210 sekunder
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Figur 6.15. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 210 sekunder.
Mitplatsernas placering kan ses i figur 6.12.

Temperaturprofil vid 300 sekunder
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Figur 6.16. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 300 sekunder.
Mitplatsernas placering kan ses i figur 6.12.

Ovriga kriterier for kritiska forhallanden har dven de kontrollerats. Resultaten visar att de inte
paverkar utrymningsmojligheterna. Brandgaslagret, vilket visas i figur 6.17 till 6.21 nedan,
befinner sig pé en sddan hojd att kritiska forhallanden inte kommer att uppnas under
simuleringstiden. Det verkar som att brandgaslagret haller sig ganska konstant pa cirka 2,5
meters hojd efter 3- 4 minuters simulering. Av bilderna kan man se att en tydlig
tvazonsskiktning bildas. I jimforelsesyfte bor det nimnas att skiljeviggarna i
forpackningsdelen &r 2,5 meter hdga och att brandgaslagret befinner sig ungefar i hojd med
dessa.
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De relativt laga temperaturerna gor att stralningen mot golv, viggar och tak inte heller
kommer 6ver de grinsvdrden som ndmnts ovan.

Figur 6.21. Brandgaslagrets hojd i Forpackning 1 efter 300 sekunder.

6.3.3 Siktberékningar for val omblandat fall

Fran det att sprinkler aktiveras finns en mojlighet att brandgaserna blir vdl omblandade och
forsamrar sikten i rummet. Sikten far i brandrummet inte understiga fem meter. Utifran detta
kriterium har tiden till att sikten &r fem meter rdknats ut (se bilaga J). Resultaten fran
siktberékningarna visar att sikten understiger fem meter efter 330 sekunder ( 5,5 minuter) i
fallet med fast brandtillvixt. Om brandtillvixten skulle vara medium istéllet ar sikten mindre
an fem meter efter 503 sekunder ( cirka 8,5 minuter).

6.3.4 Diskussion

Simuleringarna visar att kritiska forhallanden inte intréffar i forpackning 1 under
simuleringstiden. Eftersom simuleringarna visar att det bildas en tvdzonsskiktning 6ver hela
utrymmet leder detta till att kritiska forhallanden inte kommer att intrdffa under
simuleringstiden eftersom brandgaserna stannar pa cirka 2,5 meters hojd.

Resultaten visar att brandgaserna sprider sig ver hela forpackningen. Detta skulle kunna ha

betydelse for hur 1dngt ett produktionsstopp blir efter en brand. I och med att inga skyddsmal
for maskiner eller andra materiella tillgdngar har erhéllits dr det svart att exakt sdga hur
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omfattande skadorna kommer att bli. Men eftersom det finns sérskilda renhetskrav kommer
det féormodligen att bli en omfattande sanering av lokalerna innan produktion kan aterupptas.

Hur resultaten varierar beroende pa hur fint rutnétet dr i FDS-simuleringarna kan ses i bilaga
N. Mellan de tvé finare rutnéten varierar resultaten véldigt lite. Skillnaden mellan dessa tva
och det grovsta rutnétet dr inte stor, men kan &ndé ségas avvika lite fran de andra resultaten.
Resultaten fran simuleringarna med de tva finare rutnéten varierar sa lite att resultaten anses
vara oberoende av storleken pa rutnitet.

De siktberdkningar som utforts for ett fall da brandgaserna blir vdl omblandade nér sprinkler
aktiveras visar att sikten understiger fem meter efter cirka fem och en halv minut. Hir &r det
ocksé vildigt osékert om brandgaserna verkligen kommer att blandas om i hela
forpackningsdelen. Eftersom det dr stor volym pa utrymmet ar det mojligt att brandgaserna
kommer att stiga igen efter att ha blandats om av sprinklern. Det finns ocksé en mdjlighet att
sprinklern sldcker branden och férhindrar bildandet av nya brandgaser.
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6.4 Brand i forpackning 2

Eftersom detta scenario har samma problem att klara kriterierna for tvazonsmodellen som
Brand i forpackning 1, har dven detta brandforlopp valts att simuleras i FDS. Utrymmets
placering pa plan 2 kan ses i figur 6.22.

6.4.1 Indata/forenklingar for Brand i férpackning 2

Som beskrivet ovan har liknande forenklingar gjorts for denna forpackningsdel. Vid
simuleringen har forpackning 2 delats upp i fyra delar for att minska berékningsbordan pa
varje processor och ddrmed korta ner simuleringstiden. Den inmatade geometrin kan ses i
figur 6.23 nedan, i denna figur finns siffror utméarkta. Dessa markerar var termoelementen har
placerats for att mdta temperatur. Termoelementen méter fran golv till tak med tio centimeter
mellan varje element, alltsa totalt 48 stycken per mitplats. Branden &r placerad nédra métplats
3. Indatafil till FDS-simuleringen kan ses i bilaga O.

_'lf["
{ _|>1_:|‘ FLrl:!acknlngI |l: Hoglager

AR T |J|'J|!“l|-_J R o I
L FH:P Hoglager

Omkladning w.ﬂjﬁﬂ_ﬂ{ _P

Figur 6.22. Simulerad del av férpackning 2

Figur 6.23. Inmatad geometri i FDS. Siffror markerar var métplatser &r placerade.
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6.4.2 Resultat Brand i férpackning 2

Vid brandforloppet intréffar inte kritiska forhallanden vid den kritiska hojden vilken ér ca 2,1
m (1,6+0,1*4.8). Resultaten visar att det blir en tydlig tvazonsskiktning i hela utrymmet.

Resultaten som presenteras dr hdmtade fran simuleringen med det finaste rutnétet. Eftersom
den simuleringen var sé tidskrdvande beslutades att avbryta den efter 220 sekunder.
Resultaten vid den tiden bor racka for att gora jdmforelser med utrymningstiderna i kapitel 7.
Figurerna 6.23 till 6.26 nedan visar temperaturen, dels vid kritisk h6jd (2,1 m) och dels som
temperaturprofiler vid 120, 180 och 210 sekunder. Temperaturerna &r dver lag valdigt laga
och nér inte 6ver 80°C vid kritisk hojd vid 210 sekunder.

Diagram som visar hur resultaten varierar med olika storlek pa rutnéten kan ses i bilaga P.

Temperatur vid kritisk hojd

22
. 21 A — ]
1S5
E
& 20 —
a
g 4
~ 19 1 5

18 : : : :

0 50 100 150 200
tid [s]

Figur 6.23. Temperatur vid kritisk hdjd vid de olika métplatserna 1-5.

Temperaturprofil efter 120 sekunder
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Figur 6.24. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 120 sekunder.
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Temperaturprofil efter 180 sekunder
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Figur 6.25. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 180 sekunder.

Temperaturprofil efter 210 sekunder
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Figur 6.26. Temperaturprofiler vid de olika métplatserna 1-5 efter 210 sekunder.

Aven andra parametrar in temperatur och sikt har granskats. Resultaten tyder pa att ingen av
dessa parametrar nér kritiska forhallanden innan sikten har blivit kritisk. Det &r dock mojligt
att stralning fran branden kan vara stark och det kan bli problem att forflytta sig i nidrheten av
branden. Det finns dock gott om alternativa utrymningsviagar, sa man behover inte springa
forbi sjélva branden for att ta sig ut.

Brandgaserna fér inte samma jamna tvazonsskiktning i hela rummet som i brand i férpackning
1. Resultaten visar visserligen att brandgaserna far en tvazonsskiktning, men den blir olika
tjock i olika delar av forpackning 2. Figur 6.27-6.33 visar brandgaserna vid olika tidpunkter i
simuleringen. Bilderna &r tagna fran simuleringen med det finaste rutnétet. Brandgaserna nar
en relativt 1dg hojd efter cirka 5-6 minuter i delarna av lokalen som ligger ndra branden. Detta
har konstaterats efter att ha granskat resultat ifran simuleringen med det nést finaste rutnitet.
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Figur 6.33. Brandgaslagrets hojd i Forpackning 2 efter 210 sekunder.

6.4.3 Siktberédkningar for val omblandat fall

Fran det att sprinkler aktiveras finns en mojlighet att brandgaserna blir vél omblandade och
forsdmrar sikten i rummet. Sikten far i brandrummet inte understiga fem meter. Utifrén detta
kriterium har tiden till att sikten &r fem meter rdknats ut (se bilaga J). Resultaten fran
siktberdkningarna visar att sikten understiger fem meter efter cirka 400 sekunder (cirka 6,5
minuter) i fallet med fast brandtillvdxt. Om brandtillviaxten skulle vara medium istillet ar
sikten mindre &n fem meter efter cirka 600 sekunder (cirka 10 minuter).
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6.4.4 Diskussion

Av diagrammen i bilaga P kan man se att storleken pa rutnétet har liten paverkan pé resultaten
i de tva simuleringarna med finare rutnét. Resultaten fran dessa simuleringar anses ddrmed
vara oberoende av storleken pa rutnitet.

Resultaten visar att det bildas en tvazonsskiktning. Brandgaserna sjunker dock olika snabbt
beroende pé hur nédra branden man befinner sig. Detta kan ses i figurerna 6.27-6.33. En starkt
bidragande orsak till detta borde vara att skiljeviggarna nar dnda upp till taket till skillnad mot
forpackning 1. Passagen som finns till vénster om branden gor att en mindre mangd
brandgaser fyller den delen av dispenseringen. Produktionslinjerna som befinner sig rakt
framf6r branden fylls betydligt fortare med brandgaser dn produktionslinjer ldngre bort fran
branden.
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7 Utrymningsberékningar

Under det hér kapitlet beskrivs de forutsdttningar som géller generellt for utrymning men dven
specifikt for B621.

En byggnad skall utformas sa att tillfredsstdllande utrymning kan ske vid brand (Boverkets
Byggregler BBR 5:3). Enligt Boverkets byggregler skall en utrymning kunna ske innan
kritiska forhéllanden uppstar vid brand. Sdker utrymning anses kunna ske vid tillimpande av
de rekommendationer for gangavstind, dorrbredder, utrymningslarm, skyltning m.m. som
regleras 1 byggreglerna och av Boverket utgivna rapporter och allménna rad
(Brandskyddshandboken). Om inte dessa rekommendationer f6ljs maste en analytisk
dimensionering av brandskyddet ske for att verifiera att sdkerheten &r tillfredsstillande.

7.1 Gangavstand

Det finns faststédllda rad for hur langa gangavstanden till nirmaste utrymningsvag bor vara
(Boverket, 2006). Raden giller vid nybyggnation men ar dven tillampbart vid kontroll av
befintliga byggnader. Gdngavstanden skall beréknas sa att ssmmanfallande vég till en
utrymningsvéig multipliceras med en faktor 2 (1,5 for bostédder, kontor, garage)
(Brandskyddshandboken). De maximalt tillditna gingavstdnden som dr aktuella i B621 ar 45
meter eftersom personerna véntas ha god lokalkédnnedom samtidigt som persontétheten ar
relativt 1ag. Avstindet far utokas med en tredjedel om sprinkleranldggningen har ett RTI-

virde som understiger 50+/ms (Brandskyddshandboken). Enligt anldggningshandlingar for

sprinkleranlaggningen skall RTI-vérdet vara mindre én 50+/ms pa ménga av de platser dér
personer vistas pé plan 2 (Stig Hyllman, AstraZeneca Riskhantering & Sdkerhet). Gang-
avstanden pa plan 2 &r pé flera stéllen 50-60 meter.

7.2 Manniskors beteende vid utrymning

Flera studier har gjorts vid olika utrymningsforsok. Studierna visar pé att det tidiga stadiet i
utrymningen ofta kinnetecknas av osdkerhet, missforstand och ineffektivitet. Man forsoker
informera sig av vad som héant och dérefter borjar man agera. Panik uppstar mycket séllan vid
utrymning. Om panik skulle uppsta beror de ofta pa att de som utrymmer upplever att deras
mojligheter att komma i sdkerhet snabbt minskar samtidigt som hotet fran branden 6kar
kraftigt. Personer tenderar annars att i hog grad hjélpa varandra vid utrymning. Auktoritet ar
en faktor som ofta har betydelse for att starta en utrymning. Méanniskor forvéntar sig att den
som leder ett arbete eller en lektion i en skola skall ta initiativ till att starta utrymningen. Detta
kan antingen ha en positiv eller negativ effekt beroende pa nir den auktoritéra personen viljer
att utrymningen skall paborjas. (Frantzich, 2001)

7.3 Utrymningstid

Den dimensionerande utrymningstiden kan delas upp i tre olika delar, varseblivningstid
(tvarseblivning), besluts- och reaktionstid (tpesiut + reaktion) OCh fOrflyttningstid (tesrmyiming) (Boverket,
2004). De olika delarna tar olika lang tid beroende pa brandteknisk skyddsutrustning,
byggnadens geometri samt individuella forutsédttningar for de utrymmande personerna. De tre
olika delarna utgor tillsammans den totala utrymningstiden. Om tiden till kritiska forhallanden
ar langre dn utrymningstiden anses séker utrymning kunna ske. Séker utrymning
kannetecknas alltsa av foljande kriterium:

tkritiska forhallanden — (tvarseblivning + tbeslut + reaktion + tférﬂyttning)
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7.3.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden utgér den tid som det tar for personen att upptécka att ndgonting inte ar
som det ska vara. Eller kort sagt tiden till att en person upptéicker att det brinner. Upptackten
kan ske med syn, horsel, lukt eller kidnsel av de brandgaser som branden producerar. Men
varselblivningen kan ocksé ske med hjdlp av brandlarm eller utrymningslarm. Det &r svérare
att uppskatta varseblivningstiden ndr det inte finns automatiskt brandlarm.
Varseblivningstiden kan variera frdn nagra sekunder till flera minuter beroende pa de
forutséttningar som géller ett specifikt scenario.

7.3.2 Besluts- och reaktionstid

Den tid som atgér till att personen ska forsté att det brinner, lyssna pa utrymningslarm,
bekédmpa branden, hjidlpa andra att utrymma brukar betraktas som besluts- och reaktionstid.
Denna tid kan forkortas om det finns utrymningslarm installerat i lokalerna. Andra faktorer
som spelar in &r om personerna dr vakna och medvetna om vad som sker i deras omgivning.
Da AstraZeneca bedriver arliga utrymningsdvningar for samtliga byggnader kan man anta att
besluts- och reaktionstiden kommer att vara relativt kort.

7.3.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden utgor den tid som det tar for personerna att forflytta sig till en séker plats.
Tiden kan variera beroende pé personernas individuella egenskaper. Ganghastigheter kan
variera beroende pé alder och olika funktionshinder, men &ven belysningsnivé, vigledande
markeringar och sikt kan ha betydelse. Andra saker som kan ha avgdrande betydelse for hur
lang forflyttningstiden blir dr persontithet och trdnga passager som till exempel dorrar och
trappor dér kobildning kan ske.

7.4 Utrymningsrutiner vid AstraZeneca

Varje byggnad pd AstraZenecas anldggningar i Sodertélje skall ha utrymningsévning en gang
om aret. Detta har pagatt under flera érs tid. P4 grund av de kontinuerliga 6vningarna kan man
anta att besluts- och reaktionstiderna kommer att vara relativt korta. Paverkan fran auktoritira
personer antas inte heller vara stor utan personalen antas kunna fatta egna beslut om att
paborja utrymning. Detta bekréftades vid en utrymningsévning som genomfordes i en
byggnad i Snickviken under platsbesoket i september 2006. De forsta personerna var ute ur
byggnaden efter cirka 30 sekunder fran det att utrymningslarmet startade. Det bor dock
papekas att det var tva personer som inte utrymde utan fortsatte med sitt arbete som vanligt.
Anledningen kan ségas vara ren slohet.

7.4.1 Utrymningsovningar B621

Av de utrymningsdvningar som hallits i B621 har de flesta skett relativt snabbt.
Inrapportering pé atersamlingsplatserna har skett efter ungefér fem minuter frén det att
utrymningslarmet startat (Thomas Dahlin, AstraZeneca Riskhantering & Sikerhet). Det tyder
pa mycket snabba besluts och reaktionstider eftersom inrédkning pa &tersamlingsplatsen &r
inréknat i den tiden. Ett problem &r dock att vid de flesta utrymningsdvningar &r det en eller
ett par personer som inte utrymmer utan stannar kvar vid sitt arbete.
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7.5 Utrymningstider

Utrymningstider for samtliga scenarier har simulerats i utrymningsprogrammet Simulex
Version 11.1.3. En utforlig beskrivning av programmet kan ses i bilaga Q. Flera parametrar ar
viktiga vid utrymningssimuleringar. Persontithet, dorrbredder, var personerna befinner sig,
ganghastighet, besluts- och reaktionstid och blockerade utgédngar 4r de som ofta har stor
paverkan pé utrymningstiderna. Foljande antaganden och indata har anvints vid samtliga

utrymningsscenarier:

Personliga egenskaper:

Utgangar:

Persontithet:

I samtal med arbetsledare och vid platsbesoket har det inte
framkommit att ndgon person har négot funktionshinder som kan
paverka utrymningen. Ett antagande har gjorts att samtliga
personer i byggnaden har egenskaper motsvarande ”Office Staff” i
Simulex.

Om inget annat anges i de specifika scenarierna forutsétts att alla
utgéngar och nodutgéngar &r fullt funktionella och att personerna
utrymmer till nérmsta utgang. Eftersom de flesta som normalt
vistas i byggnaden har mycket god lokalkdnnedom anses det
rimligt att de kdnner till var ndrmsta utgang ligger. De personer
som kan vara i byggnaden tillfalligt och kanske inte har god
lokalkdnnedom antas ha sillskap av ndgon som kéanner till
byggnaden vil.

Persontitheten dr bedomd utifran brandskyddsdokumentationen,
intervjuer med arbetsledare och iakttagelser gjorda vid
platsbesoket. I brandskyddsdokumentationen dr personantalen
generellt sett ganska mycket hogre én vad arbetsledarna uppgivit.
Eftersom det finns kontor och liknande for fler personer dn de som
arbetar 1 byggnaden i dag har valts att utga fran ett personantal
som &r hogre dn det personantal som é&r idag. I tabell 7.1 visas
personantal pé olika vaningsplan i Simulex.

-59 -



Tabell 7.1. Personantal pa olika vaningsplan och verksamheter i simuleringarna.

Vianingsplan Verksamhet Personantal
Plan 1 Kontor och omklddningsrum 12
Plan 1 Ovriga utrymmen 10
Plan 2 Godsmottagning 13
Plan 2 Omklédningsrum 11
Plan 2 Dispensering 18
Plan 2 Forrad i dispenseringen 8
Plan 2 Lang korridor 3
Plan 2 Ovriga delar av forradet 8
Plan 2 Forpackning 38
Plan 2 Kontor Férpackning 36
Plan 2 Kontor 35
Plan 3 Kontor 18
Plan 3 Omkliddningsrum 11
Plan 3 Ovriga utrymmen 2
Plan 3 Ventilationsutrymmen 3
Plan 3 Kontor godsmottagning 5
Plan 4 Kontor 23
Plan 4 Fikarum 12
Plan 4 Trapphus 1
Plan 5 Kontor 34

Summa: 301

Antaganden som gjorts i simuleringarna &r att personerna ar helt sikra frdn branden nér de
lamnat byggnaden. Under viss tid kan personerna ocksé anses sékra nér de kommit ut frén
brandcellen dér branden r.

7.6 Utrymning av hela byggnaden

En utrymningssimulering av hela byggnaden har genomforts for att kontrollera hur lang tid en
fullstdndig utrymning av byggnaden tar. Besluts och reaktionstiden har satts till noll sekunder
eftersom det vid utrymningsdvningarna visat sig att det gar mycket fort att utrymma
byggnaden. Det dr rimligt att anta att utrymning kommer pabdrjas nir utrymningslarmet
aktiverats. Eftersom alla utrymmer samtidigt blir det enstaka kobildningar i korta perioder vid
fikarummen pa plan 2 dir manga personer vistas. Kdbildningarna har dock ingen betydelse
for den totala utrymningstiden eftersom det 4r sa korta, samt att de ar de langa
forflyttningarna fran de dversta vaningsplanen som tar langst tid.

7.6.1 Resultat

Resultatet fran simuleringen visar att det tar cirka 2,5-3 minuter innan alla personer ar ute ur
byggnaden. Kénslighetsanalyser har gjorts dir besluts- och reaktionstid lagts till pd mellan 1-2
minuter. Resultaten fran kénslighetsanalyserna visar att utrymningstiden 6kar med ungefér
lika mycket som reaktionstiden viljs till.

7.7 Utrymning Brand i forrad

For att undersdka hur lang tid det tar for personerna som vistas i brandcellen dir forradet och
dispenseringen behdver for att utrymma har en utrymningssimulering gjorts fér denna
brandcell. Det har antagits att personerna ar sdkra for minst en timme nir man kommit ut fran
brandcellen eftersom de l4gst klassade viggarna &r i klass EI160.
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Antal personer som vistas i brandcellen har enligt tabell 7.1 antagits vara 26 stycken.
Personplaceringen kan ses i figur 7.1 nedan. Personerna antas utrymma genom
omkladdningsrummen eller via nédutgéngen bredvid dorren till kontoren. Besluts och
reaktionstiden har dven i denna simulering antagits vara noll sekunder. Om det skulle befinna
sig personer pa loftgdngen utanfor omklddningsrummen pa plan 3 sa dr det troligt att dessa
skulle uppticka branden i ett tidigt skede och sétta sig i sdkerhet snabbt eftersom dorrarna till
omkladningsrummen ligger i direkt anslutning till loftgangen samt att man har véldigt bra
oversikt over forradet. Darfor har eventuella personer pé loftgdngen pé plan 3 bortsetts fran i
denna simulering.

Figur 7.1. Personplacering vid utrymning av dispensering/forrad.

7.7.1 Resultat

Resultatet fran simuleringen visar att det tar cirka 50 sekunder att utrymma
dispenseringen/forradet. Kanslighetsanalys har ocksa genomforts dir besluts- och reaktionstid
adderats till de olika personerna pa mellan 1-2 minuter. Resultaten visar att utrymningstiden
Okar med ungefar lika mycket som besluts- och reaktionstiden. Att ha en sa lang reaktionstid
ar inte sdrskilt rimligt i detta scenario, eftersom brandforloppet dr snabbt och det &r troligt att
personer 1 ndrheten av branden skulle upptécka den snabbt. Ett osdkerhetsmoment ar den tid
det tar for personerna att aktivera utrymningslarmet. Risken finns ocksa att personer som
upptécker branden glommer bort att aktivera utrymningslarmet nir de sjilva sitter sig i
sékerhet.

Den tid det tar for personerna att uppticka branden &r svar att uppskatta da utrymningslarmet
inte dr kopplat till brandlarm eller sprinkleraktivering. De personer som befinner sig i forradet
borde dock uppticka branden senast da brandlarmet aktiveras, eftersom branden da har natt en
effekt pa drygt 1 MW, vilket &r relativt mycket.
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Om ingen person vistas i forradet antas att det tar ca 1 minut att upptécka branden fran att
brandlarmet aktiverats. Detta dr uppskattat utifrén att personerna skulle befinna sig i andra
delen av brandcellen nir larmet aktiveras. En osdkerhet hér 4r om nagon verkligen skulle gé
en sokrunda for att kolla vad som hént.

Nér branden vl identifierats uppskattas att ytterligare 30 sekunder behovs for att starta

utrymningslarmet. Hir dr det osikert om personerna verkligen trycker pa larmknappen eller
om de blir sé stressade att de glommer bort det. Totala utrymningstiderna skulle kunna se ut
enligt tabell 7.2 nedan.

Tabell 7.2. Utrymningstider for Brand i forrad.

EffektUtVeCkling tVarseblivning tbeslut + reaktion tﬁirﬂyttning UtrymﬂingStid
O] (s) (s) (s)
Ultrafast 76 (Brandlarm) | 60 + 30 50 216 (ca 3,5 min)
(Antaget virde)
Fast 117 60 + 30 50 257 (ca 4,5 min)
(Antaget virde)

7.8 Utrymning Brand i férpackning 1

Vid utrymning av forpackning antas att 47 personer befinner sig i brandcellen.
Personplacering kan ses i figur 7.2 nedan. Personerna antas vara sikra niar de kommit ut fran

brandcellen.
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Figur 7.2. Personplacering Brand i forpackning 1.




Den tid det tar for personerna att upptdcka branden &r svar att uppskatta da utrymningslarmet
inte dr kopplat till brandlarm eller sprinkleraktivering. Ett rimligt antagande &r dock att minst
en av de personer som befinner sig vid forpackningslinjerna upptécker branden senast da
brandlarmet aktiveras. Om branden skulle starta i en maskin &r det troligt att maskinen
dessutom skulle ge ndgon typ av fellarm vilket skulle pékalla personalens uppmairksamhet.
Det maste énda tilldggas att tiden for att upptécka branden 4ndé dr en oséker variabel. Om det
vistas valdigt fa personer i lokalen tar det formodligen lidngre tid att upptécka en brand.

Tiden det sedan tar for personen som upptiacker branden att trycka pa utrymningslarmet eller
forsoka sldacka branden antas till cirka en minut. Normal besluts- och reaktionstid nir personer
ser brand &r ca en minut (Boverket, 2004). Det dr dock en osdkerhet om nidgon verkligen
kommer att trycka pa larmknappen.

7.8.1 Resultat

Resultat fran simulering av forflyttningstider har visat att forflyttningen ut ur brandcellen tar
cirka en minut. Besluts- och reaktionstiden har da antagits till noll sekunder i simuleringarna.
Kaénslighetsanalys har genomforts med att anta att nodutgangen vid fikarummet &r blockerad
av branden for de personer som &r i vid forpackningslinjerna och att dessa maste utrymma via
utgangen nere till hoger i figur 7.2. Resultaten fran kdnslighetsanalysen visar att det tar cirka
30 sekunder léngre tid att utrymma med de forutsittningarna. Resultaten kan ses i tabell 7.3.

Tabell 7.3. Utrymningstider for Brand i forpackning 1.

EffektUtVeCkling tvarseblivning heslut + reaktion tfiirﬂyttning Utrymningstid
O) (s (s) (s)

Fast 54 60 60 174 (ca 3min)
(Brandlarm) (Antaget virde)

Fast med 54 60 90 204 (ca 3,5min)

blockerad (Brandlarm) (Antaget virde)

nodutging

Medium 82 60 60 202 (ca 3,5min)
(Brandlarm) (Antaget virde)

Medium med 82 60 90 232 (ca 4min)

blockerad (Brandlarm) (Antaget virde)

nodutging

7.9 Utrymning Brand i férpackning 2

Vid utrymning av forpackning 2 antas att 26 personer befinner sig i brandcellen.
Personplacering kan ses i figur 7.3 nedan. Personerna antas vara sikra niar de kommit ut fran
brandcellen.
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Figur 7.3. Personplacering Brand i forpackning 2.

Den tid det tar for personerna att uppticka branden dr svar att uppskatta da utrymningslarmet
inte &r kopplat till brandlarm eller sprinkleraktivering. Ett rimligt antagande &r liksom i Brand
i forpackning 1 att minst en av de personer som befinner sig vid férpackningslinjerna
upptédcker branden senast da brandlarmet aktiveras. Om branden skulle starta i en maskin ar
det troligt att maskinen dessutom skulle ge nagon typ av fellarm vilket skulle pékalla
personalens uppmérksamhet. Det méaste dnda tilldggas att tiden for att uppticka branden &dndé
ar en osédker variabel. Om det vistas véldigt f& personer i lokalen tar det formodligen ldngre tid
att upptécka en brand.

Tiden det sedan tar for personen som upptiacker branden att trycka pa utrymningslarmet eller
forsoka sldcka branden uppskattas till cirka en minut.

7.9.1 Resultat

Resultat fran simulering av forflyttningstider har visat att forflyttningen ut ur brandcellen tar
knappt en minut (cirka 50-60 s). Kénslighetsanalys har genomforts med att anta att
nddutgangen vid truckladdningsplatsen dr blockerad av branden for de personer som &r i vid
forpackningslinjerna och att dessa méste utrymma via utgédngen nere till hoger i figur 7.3.
Resultaten fran kénslighetsanalysen visar att det inte 4r ndgon tidsskillnad da nodutgangen &r
blockerad. Resultaten kan ses i tabell 7.4.
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Tabell 7.4. Utrymningstider for Brand i forpackning 2.

Effektutveckling tvarseblivning theslut + reaktion tférﬂyttning Utrymningstid
®) ®) ®) ®)

Fast 54 60 60 174 (ca 3min)
(Brandlarm)

Fast med 54 60 60 174 (ca 3min)

blockerad (Brandlarm)

nodutgang

Medium 82 60 60 202 (ca 3,5min)
(Brandlarm)

Medium med 82 60 60 202 (ca 3,5min)

blockerad (Brandlarm)

nodutging
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8 Vardering av personséakerheten

I det hir kapitlet gors en virdering av personsidkerheten i de analyserade scenarierna. Varje
scenario vérderas for sig. Diskussioner kring om sidkerheten kan anses vara tillfredsstillande
eller ej kommer att foras till varje scenario.

8.1 Brand i forrad

I tabell 8.1 kan en sammanstillning av tider till kritiska forhéllanden och utrymningstider ses.
Tabellen ger en 6verskédlig bild 6ver tiderna. Av resultaten ses att utrymningen klaras av
innan kritiska forhallanden uppstar i samtliga CFAST-simuleringar med geometrier utanfor
brandrummet. Som ndmnts i jimforelsen i kapitel 6.2.9 kommer resultaten fran den
simuleringen att viga tyngre dn den forsta. I fallet med ultrafast brandtillvaxt nér sprinkler
inte aktiveras ligger tiden till kritiska forhéllanden véldigt néra utrymningstiden. Det verkar
alltsa vara ett griansfall om utrymning verkligen klaras av innan kritiska forhallanden i fallet
da sprinkler inte aktiveras.

I fallen med vil omblandat fall klaras inte utrymning innan kritiska férhallanden uppstér.
Enligt diskussionen i 6.2.10 kénns det inte helt rimligt att det verkligen skulle kunna bli ett vél
omblandat fall med forrédets geometri.

Tabell 8.1. Sammanstillning av tider till kritiska forhallanden och utrymningstider inkl.
varsel-, besluts- och reaktionstid.

Tid till kritiska Tid till kritiska Utrymningstid
forhallanden forhallanden
(kénslighetsanalys)

Ultrafast med 4 min (238 s) 5 min (289 s) 3,5 min (216 s)
sprinkler
Ultrafast utan 3,5 min (204 s) 3,5 min (223 s) 3,5 min (216 s)
sprinkler
Fast med sprinkler | 6 min (352 s) 7,5 min (454 s) 4 min (257 s)
Fast utan sprinkler | 5 min (303 s) 5,5 min (338 s) 4 min (257 s)
Ultrafast med vil 2,5 min (160 s) 2,5 min (160 s) 3,5 min (216 s)
omblandat fall
Fast med val 4,5 min (255 s) 4,5 min (255 s) 4,5 min (257 s)
omblandat fall

En del osédkerheter finns néir det giller utrymningstiderna. Den storsta osdkerheten borde vara
om nagon verkligen kommer att aktivera utrymningslarmet vid en brand. Detta har tidigare
diskuterats i 7.7.1. Ett forslag till dtgérd att komma tillrdtta med den hér osdkerheten ar att
minst en person i varje skiftlag far i uppgift att gd en sokrunda da brandlarm aktiveras och
aktivera utrymningslarm om det behdvs. Denna person skulle ocksa kunna gora en snabb
slackinsats 1 ett tidigt skede vilket ocksa ar bra for egendomsskyddet.

For att komma tillrdtta med gransfallet nir sprinkler inte aktiveras foreslas att all service av
sprinkleranlaggningen sker d& produktion inte pagar i byggnaden.
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8.2 Brand i forpackning 1

I tabell 8.2 visar en sammanstéllning av tider till kritiska forhallanden och utrymningstider.
Tabellen ger en dverskadlig bild 6ver tiderna. Av resultaten ses att utrymningen klaras av
innan kritiska forhallanden uppstar vid brand. Marginalen mellan tid till kritiska forhéllanden
och utrymningstiden #r i samtliga fall minst tv4 minuter. Aven hir anses det inte sérskilt
rimligt att ett vdl omblandat fall skulle uppsté eftersom geometrin &r relativt stor.

Tabell 8.2. Sammanstéllning av tider till kritiska forhéllanden och utrymningstider.

Tid till Utrymningstid | Utrymningstid
kritiska med blockerad
forhillanden nodutging
FDS- Uppstar ¢j 3 min (174 s) 3,5 min (204 s)
simulering under forsta 5
min
Fast med vil | 5,5 min (330 s) | 3 min (174 s) 3,5 min (204 s)
omblandat
fall
Medium med | 8,5 min (503 s) | 3,5 min (202 s) | 4 min (232 s)
val
omblandat
fall

Som nidmnts i avsnitt 8.1 dr det dven hér svért att bedoma ifall och nér nadgon aktiverar
utrymningslarmet. Denna variabel dr en osékerhet dven i detta scenario. Av figurerna 6.17-
6.21 1 6.3.2 ser man att brandgaserna har spridits 6ver hela lokalen vid en till tva minuter. Det
ar da troligt att alla skulle uppfatta att det brinner oavsett om utrymningslarmet har aktiverats.
Ett forslag pa att en person far i uppgift att ga en sokrunda vi brandlarm kan dnda vara bra
eftersom denne kan gora en snabb slickinsats i ett tidigt skede. Pé sa sitt 6kar ocksa
egendomsskyddet.

Brandsimuleringarna har utforts med antagandet att sprinkleranldggningen ar i drift och
begrinsar branden. Om sprinklersystemet dr frdnkopplat eller inte fungerar finns mojlighet att
kritiska forhallanden uppstar snabbare i lokalen. Eftersom sprinklern inte aktiveras forrdn
efter cirka tre minuter &r det troligt att kritiska forhallanden inte uppstar innan utrymning
klarats av, &ven om sprinkler inte aktiverar.

8.3 Brand i forpackning 2

I tabell 8.3 kan en sammanstillning av tider till kritiska forhallanden och utrymningstider ses.
Tabellen ger en dverskadlig bild 6ver tiderna. Av resultaten ses att utrymningen klaras av
innan kritiska forhallanden uppstar vid brand.

Fallet da brandgaserna blir véil omblandade &r dven i detta fall inte sdrskilt rimligt eftersom

geometrin dr stor. Resultaten med vil omblandat fall ligger dessutom langt ifrén
utrymningstiderna.
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Tabell 8.3. Sammanstillning av tider till kritiska forhallanden och utrymningstider.

Tid till Utrymningstid | Utrymningstid
kritiska med blockerad
forhallanden nodutging
FDS- 5-6 minuter i 3 min (174 s) 3 min (174 s)
simulering utrymmen néra
branden
Fast med vil | 6,5 min (400 s) | 3 min (174 s) 3 min (174 s)
omblandat
fall
Medium med | 10 min (600 s) | 3,5 min (202 s) | 3,5 min (202 s)
vil
omblandat
fall

Osikerheten att ndgon verkligen aktiverar utrymningslarmet géller dven i detta scenario. Ett
forslag pa att en person fér i uppgift att ga en sokrunda vi brandlarm kan &nd4 vara bra dven i
detta fall, eftersom denne kan gora en snabb sléckinsats i ett tidigt skede. P4 sa sétt 6kar ocksé
egendomsskyddet.

I det hér scenariot finns d&ven mojligheten att reducera risken for att brand uppstar genom att
flytta truckladdningsplatsen till de andra truckladdningsplatserna som ligger avskilt fran ovrig
verksamhet i egen brandcell.

Brandsimuleringarna har liksom i brand i forpackning 1 utforts med antagandet att
sprinkleranldggningen &r i drift och begrénsar branden. Om Sprinklersystemet &r frankopplat
eller inte fungerar finns mdjlighet att kritiska forhéllanden uppstéar snabbare i lokalen.
Eftersom sprinklern inte aktiveras forrén efter cirka tre minuter &r det troligt att kritiska
forhéllanden inte uppstar innan utrymning klarats av, 4ven om sprinkler inte aktiverar.

8.4 Riskvardering

Resultaten fran simuleringarna tyder pa att utrymning kan klaras av innan kritiska
forhéllanden uppstar i de brandscenarier som har analyserats vidare fran resultaten av
riskanalysen. Eftersom simuleringsresultaten pekar mot att konsekvenserna inte blir sa
allvarliga som riskanalysen visade i borjan av rapporten behover en del andringar av
konsekvenserna i riskanalysen goras.

Resultaten fran scenario S11, brand i forrad tyder pa att en séker utrymning kan ske innan
kritiska forhéllanden uppstar under de forutsittningar som simuleringar utforts efter. Darfor
kan konsekvensen for detta scenario sdnkas. Hur stor sénkningen skall vara &r svart att
avgora. Sjilva startorsaken till branden kan ju leda till personskador som inte har med sjélva
branden i sig att gora, men &r d4nda en del av scenariot. Till exempel kan en person som utfor
heta arbeten skada sig sjilv samtidigt som en brand startar. Darfor dr det inte lampligt att
sanka konsekvensen till mindre dn 3 pé skalan.

Scenario S9, brand da sprinklersystem ar bortkopplat, har utretts i simuleringar av brand i

forrad. Resultaten visar pa att det troligtvis blir ett griansfall for om utrymning klaras av om
sprinkler inte aktiveras. Darfér maste detta scenario ha kvar hogsta konsekvensen pa skalan.
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Resultaten fran simuleringar av scenario S12 och S13, som bada dr brandscenarier i
forpackningen, tyder pé att utrymning klaras av innan kritiska férhallanden uppstér. Dérfor
kan konsekvensen for dessa scenarier sédnkas. Sankningen bor inte heller hér vara ldgre én till
3 pa skalan eftersom det finns olika startorsaker till branden som ocksé skulle kunna leda till
personskador.

En uppdatering av riskmatrisen har gjorts efter de dndringar av konsekvenser som presenterats
ovan. Den nya riskmatrisen kan ses i figur 8.1. Nagra scenarier ligger fortfarande kvar i det
morka (rdda) omradet. Aven en uppdatering av frekvenserna for olika konsekvenser har gjorts
(se figur 8.2). Utrdkning av den totala frekvensen for varje konsekvens kan ses i tabell 8.4.

Frekvens (F)

>flera ganger per
ar

1 gang per ar

S1, S3, S4,
1 gang per 1-10 ar S5, S7, S12,
S13

1 gang per 10-100
ar

< 1 gang per 100 ar

1 2 3 4 5

Konsekvens (K)

Inga betydande En eller flera Miéste ha Allvarlig En skada som

hélsoeffekter.  personer fér behandling av lgolppsskada, leder till

Snabbt dver- lindriga skador, medicinsk or léSt av bestaende

gdende obehag ompléstring pd  personal. Inga Em e del invaliditet
plats. Behover  vidare men oppsde eller dodsfall

¢j ldkarvard efter likning ller nedsatt
syn eller

horsel

Figur 8.1. Uppdaterad riskmatris med dndringar av konsekvenser for scenario S11, S12 och
S13. Detta ér en uppdaterad version av riskmatrisen i 4.6.
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Tabell 8.4. Sammanlagda frekvenser for olika typer av konsekvenser.

Konsekvens | Berikning Frekvens
> 2 Vs = %7,5 ar 2
) 1 Moo= Moo !
3 7. 15,5+3-%5=l,33ggr/é’1r 4
: 2 Yss= %7,5 ar 2
1 1. 15,5+1-%5=%ér 3

Frekvens (F)

>flera ganger per
ar

1 gang per ar

1 gang per 1-10 &r

1 gang per 10-100
ar

< 1 gang per 100 ar

Konsekvens (K)

Inga betydande
hilsoeffekter.
Snabbt dver-
géende obehag

En eller flera Maste ha
personer far behandling av
lindriga skador, medicinsk
ompléstring p&  personal. Inga
plats. Behover  vidare men

ej lakarvard efter 1akning

Allvarlig
kroppsskada,
forlust av
mindre
kroppsdel
eller nedsatt
syn eller
horsel

En skada som
leder till
bestaende
invaliditet
eller dodsfall

Figur 8.2. Totala riskbilden fordelat pa olika konsekvenser. Detta &r en uppdaterad version av

riskmatrisen i 4.8.
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Figur 8.2 visar att sanknigen av konsekvenserna for scenario S12 och S13 leder till att
frekvensen for konsekvensen 3 6kar samtidigt som frekvensen for konsekvens 4 minskar.
Frekvensen for konsekvensen 5 dr fortfarande inom det réda omradet. En ytterligare utredning
skulle kunna klarldgga risken for dammexplosioner som utgor ett av scenarierna som har
konsekvensen 5. Det andra scenariet som har konsekvensen 5, brand nér sprinkleranldggning
ar bortkopplad, skulle kunna strykas om urkoppling ej sker ndr normal verksamhet bedrivs i
byggnaden.

Frekvenserna for olika typer av konsekvenser ger endast en bild av de scenarier som
identifierats i arbetet. For att kunna sdga nagot om den totala riskbilden méaste dven andra
scenarier tas med i analysen, tex ergonomi, buller med mera. Det bor ocksa poédngteras att det
ar en grovanalys som har genomforts. Vissa konsekvenser och frekvenser har endast
uppskattats och det &r ténkbart att mer detaljerad statistik och ytterligare analys skulle kunna
hoja eller sinka bade konsekvenser och frekvenser for olika scenarier.
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9 Slutsatser och atgardsforslag

Resultaten fran de simuleringar av brandforlopp och utrymning som utforts tyder pé att
personsédkerheten i de scenarier som analyserats vidare anses som tillfredsstillande. Dé
sprinklersystemet inte aktiveras vid brand i forrad skulle kritiska forhallanden kunna uppsta
innan utrymning klarats av. Darfor foreslas att sprinklersystemet inte kopplas fran da
verksamhet pagar i byggnaden.

Det dr viktigt att de befintliga skyddssystemen som finns fungerar, vilket har utgatts ifrén i en
del av simuleringarna. Rutiner for underhall av de befintliga brandskyddssystemen verkar
finnas. Det &r viktigt att dessa rutiner foljs. Dessutom é&r det viktigt att brandutbildning och
utrymningsdvningar hélls regelbundet med personalen. Detta for att behalla de snabba
besluts- och reaktionstider som observerats vid tidigare utrymningsdvningar samt att alla vet
vilka rutiner som géller.

For att minska osdkerheten med att nagon verkligen aktiverar utrymningslarmet vid en brand
foreslés att nagra personer i varje verksamhet har specifika uppgifter d& brandlarm aktiveras.
Hér handlar det om att ga en sokrunda for att undersoka om det brinner och dé aktivera
utrymningslarm samt goéra en forsta sldckinsats om det 4r mojligt. Dessa personer bor ha lite
mer utbildning &n Gvriga, s att de till exempel kan se vilken detektor som har aktiverats.

Aven om skyddet for personsikerhet i de simulerade scenarierna anses tillfredsstillande si
visar resultaten att rokspridningen i lokalerna skulle kunna bli omfattande och orsaka skador
pa maskiner och andra inventarier i lokalerna. Det dr svart att avgdra hur stora atgirder som &r
ekonomiskt motiverbara att genomfora. Ytterligare brandskyddssektionering av produktions-
lokalerna skulle kunna hindra att hela produktionsverksamheten paverkas av ett brandtillbud.
Sektionering mellan forrdd och dispensering skulle kunna hindra brandgaser fran att sprida sig
till dispenseringen vid en brand. Ytterligare ekonomiska bedémningar om vad som é&r
motiverbart behdver goras. Sektioneringen behover inte utforas for att sékerstilla person-
sdkerheten, men dr inget som forsdmrar personsikerheten eftersom géngavstdnden blir
kortare.

Det finns en del enkla I6sningar for att minska risken for att brand uppstér pa nagra platser i
byggnaden. Truckladdningsplatser som &r placerade i verksamheten bor flyttas till de
truckladdningsrum som finns i byggnaden. Brannbart material i form av emballage och
tompallar bor inte forvaras i stérre kvantiteter an nddvéandigt i produktionslokalerna.

Det har inte varit mojligt att inom tidsramen for detta arbete g vidare med den utredning som
behover goras for att faststélla de verkliga riskerna for dammexplosioner med de &mnen som
hanteras i B621. Hér foreslas att AstraZeneca kollar upp samtliga &mnen som hanteras i
verksamheten, samt om de forekommer i sddan kornférdelning att det finns risk for damm-
explosioner. Det giller framforallt de &mnen som hanteras i stora volymer. Det Explosions-
skyddsdokument som Basis of SHE 2006-08-22 anses vara dr inte tillrackligt enligt AFS
2003:3. Ett korrekt explosionsskyddsdokument skall dérfor uppréttas. Ett ytterligare forslag ar
att klart och tydligt fastsld vem eller vilken avdelning som har ansvar att gora
riskbedomningen som krévs enligt ATEX-direktivet.
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9.1 Forslag till atgarder

Har foljer en sammanfattning av de forslag till atgdrder som diskuterats ovan.
e Sprinklersystemet skall ej kopplas ur dd ordinarie verksamhet pagér i byggnaden.
e Minst en person i varje verksamhet i byggnaden far i uppgift att gé en sdkrunda da
brandlarmet aktiveras for att kunna vidta snabba atgirder samt aktivera
utrymningslarm om det dr nddvéndigt. Dessa personer foreslas dven fa mer frekvent

samt mer ingdende brandskyddsutbildning &n Gvrig personal.

e En utredning av vilka atgirder som &r ekonomiskt forsvarbara att genomfora for att
hindra brand/brandgasspridning for att skydda egendom i byggnaden behover utforas.

e Truckladdningsplatser som é&r placerade i verksamheten bor flyttas till de
truckladdningsrum som finns i byggnaden.

e Brinnbart material i form av emballage och tompallar bor inte forvaras i storre
kvantiteter &n nédvandigt i produktionslokalerna.

e En utredning gors for samtliga substanser som hanteras i byggnaden for att sdkerstilla
att det inte finns risk for dammexplosioner.

o Ett tydligt klargorande om vilken avdelning som har ansvar att gora riskbedomningen
som krévs enligt ATEX-direktivet.

e Ett korrekt explosionsskyddsdokument skall upprittas enligt AFS 2003:3.
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Bilaga A. Sannolikheter fér uppkomst av brand.

Har redovisas de berdkningar som gjort for att fa fram frekvenser for hur ofta brand uppstar.
Beridkningarna har utgéatt ifrdn Rutsteins modell (Rutstein, 1979; Johansson, 1998). En
begrinsning med formlerna &r att de bygger pa brander dar brandférsvaret har kallats till
platsen. De fall dér personal pé plats har lyckats sldcka finns alltsé inte representerad. Det
skulle kunna att formeln ger en underskattning av brandfrekvensen. Féljande formel anvénds
for att berdkna frekvenserna for brand:

PBrand = aAFb

Pprana = Frekvensen for brand (ar")

Ar = Golvarean av den industri for vilken frekvensen skall berdknas.
a = Konstant beroende pa verksamheten i lokalen

b = Konstant beroende péa verksamheten i lokalen

Tabell A.1 Konstanterna a och b for olika typer av industriverksamhet.(Rutstein, 1979;
Johansson, 1998)

Industriverksamhet a b

All tillverkande industri 0,0017 0,53
Mat, dryck och tobak 0,0011 0,60
Kemiska 0,0069 0,46
Mekaniska 0,00086 0,56
Elektriska 0,0061 0,59
Fordon 0,00012 0,86
Tréd, mobler 0,00037 0,77
Textil 0,0075 0,35
Papper, tryckerier 0,00007 | 0,91
Annan tillverkning 0,0084 0,41
Lager 0,00067 0,5
Kontor 0,000059 0,9

I de fall dir raddningsverkets statistik ansets tillimpar har &ven den anvints som
komplettering till ovanstdende formel.

Scenario S6: Brand vid truckladdningsplats
Baserat pa brand i lager: 6000 m?
Ger frekvens for brand = 0,05189/ar vilket ger en brand per 19,27 ar.

Vid truckladdningsplats anses risk for brand vara hogre dn for andra delar av lager vilket gor
att vi klassar detta scenario som 3 i frekvens.

Scenario S8: Brand i lagring av brandfarlig/mycket brandfarlig vara
Baserat pa brand i lager: 6000 m*
Ger frekvens for brand = 0,05189/ar vilket ger en brand per 19,27 ar.

Brandfarlig vara forvaras i brandskép vilket gor att sannolikheten for brand enligt var
beddmning maste minska. Frekvensen antas darfor vara 2 pa skalan.



Scenario S9: Brand nér sprinklersystem éir bortkopplat
Baserat pa en sammanvigning av brand i lager och brand i tillverkning: 6000 m* och 7200 m”.

Brand i lager ger en brand per 19,27 ar.
Brand i tillverkning(all tillverkande industri) ger en brand per 5,31 ar.

Eftersom sprinklersystemet bara ér bortkopplat under en kort period sé borde risken for brand
minska eftersom det dr en kort tid det handlar om. Samtidigt bedoms mdjliga tandkéllor vara
fler eftersom systemet formodligen &r avstangt just pa grund av till exempel heta arbeten.
frekvensen bedoms vara 2 pa skalan.

Scenario S11: Brand i lagforrad
Baserat pa brand i lager: 6000 m*
Ger frekvens for brand = 0,05189/ar vilket ger en brand per 19,27 ar.

Statistik (Rdddningsverket, 2005) visar pa ett snitt pd 7,2 bridnder/1000 taxeringsenheter under
aren 1998-2004. Detta ger en frekvens pa cirka en brand per 139 ar. Efter en sammanvégning
av de bada siffrorna gérs bedomningen att frekvensen klassas som 2 pa skalan.
Taxeringsenhet &r i allmidnhet detsamma som en fastighet, men Riddningsverket
rekommenderar att uppgifterna tolkas med forsiktighet eftersom det inte alltid &r sa. Dessutom
kan antalet byggnader vara flera p4 samma fastighet.

Scenario S12: Brand i forpackningsdel
Baserat pa brand i tillverkande industri: 7200 m*
Ger frekvens for brand = 0,188/ar vilket ger en brand per 5,31 &r.

Statistik (Rdddningsverket, 2005) visar pé ett snitt pa 151,9 brander/1000 taxeringsenheter for
kemisk industri under aren 1998-2004. Detta ger en frekvens pa cirka en brand per 6,58 ar.
Vid truckladdningsplats anses risk for brand vara ganska hog vilket gor att vi klassar detta
scenario som 3 i frekvens.

Scenario S13: Brand i forpackningsmaskin
Baserat pa brand i tillverkande industri: 7200 m*
Ger frekvens for brand = 0,188/ar vilket ger en brand per 5,31 éar.

Statistik (Rdddningsverket, 2005) visar pé ett snitt pa 151,9 brander/1000 taxeringsenheter for
kemisk industri under &ren 1998-2004. Detta ger en frekvens pa cirka en brand per 6,58 ar.
Dessutom har AstraZeneca haft ett brandtillbud i en maskin i B621 tidigare vilket gor att
frekvensen borde ligga inom detta intervall, dvs. 3 pé skalan. Statistik (Johansson, 1998) visar
pa att maskiner dr en av de vanligaste brandstiftarna i industrier.

Scenario S15: Brand i kontorsutrymmen.
Baserat pd brand i kontor: 3700 m’
Ger frekvens for brand = 0,099/ar vilket ar en brand per 10,4 ar.

Detta gor att frekvensen bedoms vara 2 pé skalan.

II



Scenario S16: Brand i omklidningsrum

Baserat pa brand i all tillverkande industri: 1050 m*

Ger frekvens for brand = 0,068/ar vilket dr en brand per 14,6 ar.
Detta gor att frekvensen bedoms vara 2 pé skalan.

Scenario S17: Brand i tompallar

Baserat p4 brand i lager: 6000 m®

Ger frekvens for brand = 0,05189/ar vilket ger en brand per 19,27 éar.

Detta gor att frekvensen bedoms vara 2 pa skalan.
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Bilaga B. Kontroll av bransletillgang och syretillgang

Brand i forrad

For att kontrollera om branden kommer att bli brénslekontrollerad eller syrekontrollerad har
valts att utgd fran ultrafast tillvixthastighet utan sprinkleraktivering. Om syret och brénslet
racker for den effektkurvan sd kommer de att géra det for de andra effektkurvorna ocksa.

Branslekontroll

Kontrollen har utgéatt ifran antagandet att det brinnbara materialet har en forbranningsenergi
pa 20 MJ/kg. Detta édr uppskattat som ett medelvarde mellan trd och plast utifran vérden i
SFPE-handboken (Tewarson, 1998).

Integrera for att fa fram energin under det tidiga brandforloppet:

600 a- ‘[3 600
E= [a-tdt= = 13680 MJ
0 3 0
Forbranningsenergin i bréanslet dr cirka 20 MJ/kg (Uppskattat varde mellan trd och plast)

(13680 MJ)/(20 MJ/kg) = 684 kg

En lastpall har antagits véga cirka 20 kg
(684 kg)/(20 kg/pall) = 34 pallar

Sammanlagt skulle alltsd material motsvarande cirka 34 pallar ha brunnit upp under de forsta
600 sekunderna. Eftersom méngden lagrat material dverstiger 34 pallar kommer brénslet
ricka till for den aktuella effektkurvan.

Syrekontroll

Syrekontrollen har utforts enligt den metod som beskrivs i Enclosure Fire Dynamics (Karlson,
1999).

Luftens syreinnehéll har antagits vara 23 % och energiinnehéllet i luften cirka 13,1 MJ/kg.

Effekt som tillfors via dorrar:

Dérr1: Q =0,5-A-vH -0,23-13,1= 0,5-3,5-3,6-1/3,5 -0,23-13,1 = 35,5 MW

Dorr 2: Q =0,5- A-\/ﬁ-0,23-13,1 =0,5-3,5-3,1-4/3,5-0,23-13,1 = 28,8 MW
Totalt ger detta: 35,5 + 28,8 = 64,3 MW

Syre som finns i rummet:
Hiér antas att hélften av syret som finns i rummet kan forbrannas vilket ger foljande formel:

Energiinnehall i luften i forradet = Langd * Bredd * H6jd * Densiteten for luft * Andelen syre
i luften * Syrets energiinnehall * 0,5=19 * 34 * 8 * 1,2 * 0,23 * 13,1 * 0,5 =9343 MJ]

En sammanvégd beddmning av syrets energiinnehall och syret som kommer igenom dorrarna
leder till att branden inte bedoms bli syrekontrollerad under de forsta 600 sekunderna.

Utifran ovanstaende kan man dra slutsatsen att bade brinsle och syre kommer att racka till for
samtliga effektkurvor som analyseras i scenariot.



Brand i férpackning 1 och 2
For att kontrollera om branden kommer att bli brénslekontrollerad eller syrekontrollerad har
valts att utga fran Fast tillvéxthastighet med sprinkleraktivering.

Branslekontroll
Energi fram till sprinkleraktivering:

176 a.t3 176
E= ja.tzdt: =854 MJ
) 3

0

Energi fransprinkleraktivering till 600 sekunder:
(600-176)s * 1456kW =617,3 MJ

Total energi under brandforloppet:
85,4 +617,3=702,7MIJ

En forbranningsenergi pa 15 MJ/kg ger vikten pa materialet:
(702,7 MJ) / (15 MJ/kg) = 46,8 kg

Sammanlagt skulle alltsd material motsvarande cirka 46,8 kg ha brunnit under de forsta 600
sekunderna. Eftersom méingden lagrat material dverstiger 46,8 kg kommer brénslet att rdcka
for aktuell effektkurva.

Syrekontroll

Brand i forpackning 1
Oppning 1: Q =0,5-A-v/H -0,23-13,1 = 0,5-4,8-4- /4.8 -0,23 13, = 63,4 MW

Oppning 2: Q= 0,5-A-H -0,23-13,1 = 0,5-4,8-2 /4,8 -0,23-13,1 = 31,7 MW
Totalt ger detta: 63,4 +31,7=95,1 MW

Eftersom den maximala effektutvecklingen fran branden blir cirka 1,5 MW sa racker syret
gott och vl till. Branden kommer alltsé inte att bli syrekontrollerad.

Brand i forpackning 2

Oppning 1: Q=0,5-A-+/H -0,23-13,1 = 0,5-4,8-2- /4.8 -0,23-13,1 = 31,7 MW
Oppning 2: Q= 0,5-A-+/H -0,23-13,1 = 0,5-4,8-3,2 - /4,8 - 0,23-13,1 = 50,7 MW
Oppning 3: Q =0,5-A-vH -0,23-13,1 = 0,5-4,8-2-/4.8 -0,23-13,1 = 31,7 MW
Totalt ger detta: 31,7 + 50,7+ 31,7=114,1 MW

Eftersom den maximala effektutvecklingen fran branden blir cirka 1,5 MW sa racker syret
gott och vl till. Branden kommer alltsé inte att bli syrekontrollerad.
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Bilaga C. Beskrivning av Detact —t*

Detact-t* ir ett datorprogram utvecklat av amerikanska NIST (Internetreferens 8) som
berdknar aktiveringstider for sprinkler och rokdetektorer. Programmet beskriver
effektutvecklingen med hjilp av alfa-t* kurvor. Indata anges i form av rumstemperatur, RTI-
vérde, aktiveringstemperatur, takhojd, brandens tillvdxthastighet samt avstandet mellan
sprinklerhuvudena. Utifran dessa indata berdknar programmet hur lang tid det tar for
sprinklern/detektorn att aktiveras.

Berékningarna utfors utifran en takstralemodell som varmer upp detektorn/sprinklern, dvs.
ingen hinsyn tas till det varma brandgaslagret utan sprinklern/detektorn virms upp enbart
genom takstrélen.

For att fa god tillforlitlighet i simuleringarna bor det inte vara allt for mycket saker i taket som
hindrar takstralen fran att na sprinklerhuvudet/detektorn. Exempel pa sadana saker &r
takbjélkar, stora ventilationskanaler och annan inredning. Den version av programmet som
anvénts 1 simuleringarna dr Version 1.0. Det finns dven ytterliggare beskrivning av
programmet och dess berdkningsmetod att 14sa i andra rapporter (Ewans, 1985).
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Bilaga D. Aktiveringstider for sprinkler och brandlarm
Aktiveringstider for brandlarm och sprinkler har simulerats med programmet Detact-t*.

Vid simulering av aktiveringstider for brandlarm har antagits att rokdetektorn kommer att
reagera som en viarmedetektor men med en mycket snabbare responstid. Darfor har antagits

att aktiveringstemperaturen dr 25°C och RTI-vérdet édr 0,5 vms .(Frantzich, 1996)

For stordroppssprinkler géller att minsta avstandet mellan sprinkler far vara 2,4 meter, och det
maximala avstdndet 3,7 meter (National Fire Protection Association, 1996). Da inga
sprinklerritningar funnits tillgédngliga har avstandet mellan sprinkler antagits vara tre meter i
simuleringarna. Samma avstand har antagits for 6vriga sprinkler i byggnaden.
Kénslighetsanalys av simuleringarna har gjorts med bade &ndrade RTI-virden och avstand
mellan sprinklerna.

Resultaten har visat att det endast dr marginella skillnader vid &dndring av RTI-vérde och
avstand mellan sprinkler, medan en dndrad brandtillvaxt ger en mycket storre skillnad i
aktiveringstid. Pa grund av att RTI-véirden for sméltbleck ofta dr mycket hogre &n for
sprinkler valdes ett RTI-vérde pa 400 for att kolla hur resultaten varierade. De
kénslighetsanalyser som gjordes med sprinkler var det maximala RTI-virdena 200 i
kanslighetsanalysen vilket forklarar att skillnaderna var mindre for sprinklerna.

Fullstindig indata kan ses i tabell D.1.

Tabell D.1. Indata och resultat frén simuleringarna med Detact-t*.

Tstart | RTT | Taktivering | Takhojd | Avstind mellan a- Caktivering
O | Jms | (s (m) detektorer/sprinkler | virde | (s)
(m)

Brandlarm 20 0,5 25 8 10 UF 76,8
forrad

20 0,5 25 8 10 F 117
Sprinkler 20 100 68 8 3 UF 145
forrad

20 200 68 8 3 UF 168

20 100 68 8 3 F 233
Rokluckor 20 100 150 8 10 UF 363
forrad

20 400 150 8 10 UF 469

20 100 150 8 10 F 638

20 400 150 8 10 F 772
Brandlarm 20 0,5 25 4,85 10 F 54
forpackning

20 0,5 25 4,85 10 M 82
Sprinkler 20 100 68 4,85 3 F 176
forpackning

20 100 68 4,85 3 M 286
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Bilaga E. Beskrivning av CFAST/Tvazonsmodellen

Den version av programmet som anvénts vid simuleringarna &r CFAST 6.0.9.60615.
Programmet dr utvecklat av Building and Fire Research som &r en del av amerikanska NIST
(National Institute of Standards and Technology).

CFAST ér ett datorberdkningsprogram som anvénder sig av den sé kallade tvdzonsmodellen.
Tvézonsmodellen bygger pa att ett brandrum delas upp i tvé olika zoner, en ovre
brandgasfylld zon som innehaller de varma brandgaserna, och en undre zon som innehaller
kall brandgasfti luft. Massa och energiekvationer 16ses for varje tidsenhet for de bada
zonerna. All transport av brandgaser mellan de bdda zonerna sker i en brandgasplym, i detta
fall med McCaffreys plymmodell. Tvazonsmodellen kan inte berdkna transporttider for
brandgaserna i plymen utan ett brandgaslager skapas direkt som branden startar (Brandteknik,
2005).

Det finns en del andra begrinsningar som maste beaktas vid anvindande av tvdzonsmodellen.
En liten brand i ett stort rum behover inte leda till en tvazonsskiktning eftersom brandgaserna
kyls av och tappar den stigkraft som behovs for att bilda ett brandgaslager. Omvint géller att
en stor brand i ett litet rum inte alltid bildar en tvazonsskiktning eftersom det uppstar
turbulens. Istdllet for ett tvazonsskikt blir det en vél omblandad zon i hela rummet. Om man
simulerar flera vaningsplan sé fungerar tvaizonsmodellen simre for de plan som ligger ovanfor
brandplanet. (Brandteknik, 2005)

Forhallandet for brandeffekten och rumsgeometrierna bor folja nedanstdende begrinsningar
(ISO/WD13390) :

Q>5*A*H” (kW) Q = Brandeffekten

A=L*H (m?) L= Bredden p4 tilluftséppningar H= Hojden pa tilluftséppningar

L/H>6 ger oacceptabla resultat

L/W>5 ger oacceptabla resultat

L/'W<3 ger acceptabla resultat H = Rummets hojd (m)

L/H>0,2 ger acceptabla resultat L = Rummets langd (m)

L/H<3-4 ger acceptabla resultat W = Rummets bredd (m)
L>W

Det har gjorts ett flertal studier for att kontrollera tvazonsmodellernas tillforlitlighet. Man har
matt upp vérden i experiment och jamfort dessa med resultat fran tvdzonsmodeller. Forsdken
har utforts i bade stora och sméa rum, ofta med ett eller flera angrdnsande rum. Resultaten
visar en relativt hog tillforlitlighet. Detta géller bdde for brandrummet och de ndrmast
angransande utrymmena pa samma vaningsplan. (Brandteknik, 2005)

Som indata for berdkningar med programmet kan man ange en rad olika saker. Nedan foljer
en Oversiktlig genomgang av de olika indata som kan anges (Peacock, 2005).

Byggnaden Geometrin for rummen med Oppningar, material pa viggar golv och tak,
ventilation, detektionssystem, brandens startplats, lufttemperatur,
luftfuktighet och lufttryck.

Omgivningen Temperatur utanfor byggnaden, lufttryck och vindfoérhallanden.

Branden Har definieras brénslets forbranningsegenskaper i form av en eftektkurva
samt avbrinningshastighet. Det finns fardiga effektkurvor i CFAST, men
det gar ocksa bra att skapa en egen.
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Bilaga F. Beskrivning av CFD-programmet FDS

CFD (Computational Fluid Dynamics) dr en bendmning pa ett antal berdkningsmetoder som
kan anvéndas for att approximativt fa en 10sning pé bland annat Navier-Stokes ekvationer.
CFD modellerna bygger pé att man forenklar flodesekvationerna till enkla volymsintegrerade
ekvationer. Detta utfors genom att den volym som skall simuleras delas upp i ett antal mindre
delvolymer (celler) dér de forenklade flodesekvationerna anvinds for att berdkna ett viarde pa
variabler i delvolymens mittpunkt. Hur fint rutnétet gors, dvs. hur stora delvolymerna &r, blir
ofta en av de viktigaste parametrarna for att bedoma noggrannheten i simuleringen (Dittmer,
T., Jamtiang, U, 2006).

FDS (Fire Dynamics Simulator) dr en CFD kod som har utvecklats av National Institute of
Standards and Technology (NIST) i USA. FDS bygger pa en turbulensmodell som heter LES
(Large Eddie Simulation). Den bygger pa att flodesstrukturer storre dn cellerna berdknas
direkt utifran de grundlaggande ekvationerna, medan de flodesstrukturer som ar mindre &n
cellerna berdknas med en relativt enkel empirisk modell. Detta gor att rutnétet maste vara
mycket fint for att en FDS simulering skall ge bra resultat (Dittmer, T., Jimténg, U, 2006).
Den version av FDS som anvénts i simuleringarna i denna rapport &r FDS 4.

FDS anvénder en forbranningsmodell som kallas Mixture Fraction Model, vilken beréknar
hur snabbt syre forbrukas och utnyttjar sedan att de flesta kolvéten producerar en konstant
viarmeutveckling per forbrukad massenhet av syret (Dittmer, T., Jamting, U, 2006).

Resultaten fran FDS kan grafiskt presenteras i resultathanteringsprogrammet Smokeview.
Numeriska virden kan fas med ett antal olika metoder. Dock méste man ange vilken utdata
man &r intresserad av innan sjilva korningen startar (Forney, 2005).

En av fordelarna med FDS och andra CFD koder &r att de kan anvéndas for att simulera
brandforlopp i rum med komplexa geometrier dir en tvdzonsmodell inte &r 1dmplig (se bilaga
E). Nackdelen med FDS ir att programmet dr mycket datorkapacitetskrivande och
simuleringarna tar ofta vildigt lang tid, dessutom 6kar simuleringstiden dé rutnitet forfinas.

Det har gjorts en mingd olika experiment for att kontrollera hur pass bra resultat som kan ges
med CFD simuleringar (Dittmer, T., Jamténg, U, 2006; Petersen, (2006)). En avgorande
faktor for resultatet dr hur fint rutndt som anvands i simuleringen. Ut6ver sjédlva storleken pa
rutorna finns dven andra kriterier som bor uppfyllas for att ge bra resultat (Forney, 2005):

1. Varje cell skall vara sa nira kubisk som mojligt
2. Antalet celler i varje led skall kunna faktoreras ner i multiplar av 2, 3 och 5.

t.ex. 72 =23 ir ett korrekt antal celler i en riktning,

Det ar svart att avgdra hur fint rutndt som behovs for att ge bra resultat. Ett sétt att kontrollera
detta &r att kora samma simulering tva eller flera gdnger. Varje simulering kors med olika
antal celler. Stimmer resultaten bra 6verrens kan man anta att simuleringen 4r oberoende av
cellstorleken och ddrmed har man anvént en tillrackligt fint rutnit. Nackdelen med detta dr att
simuleringarna tar vildigt lang tid. En halvering av gridstorleken medfor att simuleringstiden
teoretiskt forlangs en faktor 16 (Dittmer, T., Jimténg, U, 2006).
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Utdata i FDS

Aven om FDS riknar pi de parametrar som paverkar brandfdrloppet och forhallandena i
geometrin ges inte all denna som utdata. Det utdata man dr intresserad av definierar man i
scriptfilen innan kérningen. Utdata som inte definierats kan inte heller fis ut, utan att
simuleringen gors om. Det finns olika sétt att mita de kvantiteter man dr intresserad av. Man
viljer utdver detta med vilka tidsintervall data skall skrivas. Data kan bland annat fas genom
sé kallade tvérsnittsbilder (slicefiles) och med termoelement (thermocouples). Slicefiles
innebdr att man far utdata i ett plan. Man kan vilja att lingdbegrédnsa denna, eller 1ta den ga
genom hela geometrin. Nér data ur ett sddant plan plockas ut gors detta genom att FDS ridknar
ett tidsgenomsnitt dver ett tidsintervall som anvéndaren véljer. Fordelen med tvérsnittsbilder
ar att det &r latt att méata forhallanden pa flera platser genom forhallandevis enkel inmatning
(Forney, 2005).

Termoelement méter enbart en 6nskad kvantitet i just en punkt. Det gér att sétta flera
termoelement i samma punkt och man kan da méta flera kvantiteter i samma punkt (Forney,
2005). Att mata in flera staplar med flera element krdver mycket text i indatafilen och &r
didrmed mycket tidskrdvande. Ett sétt att forenkla sjdlva kodandet &r att utnyttja funktionerna i
kalkylprogrammet Microsoft Excel. Man léter helt enkelt programmet éndra t.ex.
koordinaterna och klistrar sedan in texten i FDS-filen.

Tillforlitlighet

Da mingden indata i FDS é&r stor kan det vara svart att avgdra hur vissa forenklingar paverkar
resultatet. Ett sdtt att prova detta &r att kora samma simulering flera ganger, vid varje korning
dndras vissa parametrar. Resultaten kan sedan jamféras och man kan dé uttala sig om
parameterns inverkan pé resultatet. En faktor som har stor paverkan &r hur sjélva rutnétet
utformas (Dittmer, T., Jaimténg, U, 2006; Petersen (2006)). Att rummet just delas upp i celler
ar i sig en forenkling. Blir kuberna for stora blir forenklingen ocksa vildigt stor. Ett fint rutnét
ar da att foredra. Problemet, som redan ndmnts ovan, blir da att berdkningstiden blir véldigt
lang. Speciellt dd man minst maste kora flera separata korningar for att kunna sdga ndgot om
resultaten. Stimmer resultaten 6verrens med olika cellstorlekar &r korningarna oberoende av
cellstorleken, nagot som varje CFD-simulering skall striva efter. Det géller dock att definiera
vilken osdkerhet man kan acceptera. Resultaten kan variera betydligt mer pa andra indata &n
just cellstorleken. Enligt Husted m.fl. ger dock ofta kuber med sidan 10 cm tillfredsstéllande
resultat. (Bi-lagan Nr1 2003)

Scenariospecifik anvindning av FDS

I de FDS-simuleringar som anvinds i denna rapport anvinds FDS version 4. Simuleringarna
utfors pa ett s.k. kluster for att korta ner berdkningstiden. Ett kluster dr ett ndtverk av datorer
som kan utfora berdkningar parallellt. Detta innebér att man later flera processorer samtidigt
berdkna olika delar av sin simulering. Klustret som anvénds kallas Lunarc och utgors av 6ver
200 processorer, i de simuleringar som gors delas dock berdkningarna upp pa mellan fyra och
tretton processorer.

Klustersimuleringen beréknas korta ner simuleringstiden betydligt, speciellt dd en uppdelning
av simuleringen tillater att man kan 6ka noggrannheten i simuleringen genom att forfina
rutnédtet utan att fi omojliga simuleringstider. Eftersom simuleringstiden bestdms av den mest
berdkningstunga simuleringen bor man stréva efter att ha ungefér samma antal celler i varje
del.
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Simuleringarna utfors vardera tva eller tre ganger. Mellan varje simulering forfinas rutnétet
for att testa hur resultatet varierar. For varje simulering méts temperatur, hastighet, syrehalt,
kolmonoxidhalt, koldioxidhalt och siktférhallanden pé olika platser.

Varje parameter mits i s kallade tvérsnittsbilder vilket innebér att métningar sker lédngs ett
snitt i en viss koordinat. Métningarna sker vid vissa tidsintervall och under dessa gors ett
genomsnitt. Métningar var 10e sekund har hér antagits ge tillrdcklig noggrannhet. Indata for
sjdlva forbrdnningen har baserats pa data fran SFPE-handboken (Tewarson, 1998). Utover
tvérsnittsbilder mats temperaturen med termoelement placerade pé vissa platser i rummen.

Vid inmatning av geometrierna i FDS har vissa forenklingar gjorts for att tillfredsstélla kraven
som stélls pa bl.a. cellstorlek for FDS-simuleringar. De viggar som ser onaturligt tjocka ut har
det utseendet bara for att fa en acceptabel gridutformning. Virmetransport genom véggarna
berédknas som om de dr betydligt tunnare. Den totala rumsvolymen i simuleringarna blir
approximativt densamma som i verkligheten.

Allmiint om tolkning av utdata och bilder

Utdata jamfors med de kriterier for kritiska forhallanden som redogdrs for i kapitel 6.1. Vissa
resultat visas med hjdlp av den visuella rokspridningsmodell som FDS skapar. I vanliga fall
kan man definiera vissa objekt att vara genomskinliga, t.ex. taket, for att kunna se
brandforloppet. Vid simulering pa Lunarc-klustret méste dock samtliga fargdefinitioner ges
med hjdlp av RGB-koder. Alltsa forsvinner genomskinlighetsvalet, istdllet maste samtliga
objekt visas med sina utkanter streckade. Objekt som i sjélva verket ar solida visas darfor
dven de som genomskinliga, vilket kan vara forvirrande. Rokspridningen visas dock korrekt.
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Bilaga G. Effektkurvor for kanslighetsanalyser i forrad

Ultrafast utan sprinkleraktivering
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Figur G.1. Alternativ effektkurva utan sprinkleraktivering.

Fast med sprinkleraktivering
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Figur G.2. Effektkurva kénslighetsanalys med fast brandtillvéxt.

Fast utan sprinkleraktivering
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Figur 6.3. Effektkurva kinslighetsanalys med fast brandtillvixt utan sprinkleraktivering.
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Bilaga H. Berakning av kolmonoxidhalten fér Brand i forrad

For att berdkna kolmonoxidhalten i brandgaserna vid kritisk temperatur behéver man veta
mangden kolmonoxid som bildas vid f6r branning av ett &mne. Yields (gram kolmonoxid/
gram forbrént brénsle) finns i SFPE-handboken (Tewarson, 1998) for olika &mnen.
Brandgasernas volym &r ocksa en avgorande for hur stor koncentrationen i brandgaserna blir.
Nedan visas de formler som anvénds for att berdkna kolmonoxidhalten i brandgaserna vid en
viss tidpunkt.

Meo = Yco "M ranste

m
Vco =0
Pco
V
C — CO
co "y

brandgaser

mco = massa bildad kolmonoxid [kg]

Y co = konstant for bildad kolmonoxid (kg CO/kg forbrant bréansle) [-]
Mpyansle = Massa forbrant bransle [kg]

Vo = Volymen bildad kolmonoxid [m?]

pco = kolmonoxids densitet [kg/m3]

Cco = Koncentration kolmonoxid

Vbrandgaser = Total volym av brandgaserna vid aktuell tidpunkt [m3]

Ett antagande gors att inga brandgaser har lékt ut i dispenseringen for att f& en konservativ
uppskattning av kolmonoxidhalten vid kritisk hdjd. Yields for kolmonoxidhalterna &r
berdknade fran ett medelvérde for trd och PP/PE, vilka dr material som plastpallar vanligen &r
gjorda av (Internetreferens 4,5,6 och 7). Det leder till foljande yieldsberdkning. Vérdena dr
hédmtade fran SFPE-handboken (Tewarson, 1998).

Y co (Trd) = 0,0043 (g/g)
Yco (PP) =0,024 (g/g)
(0,0043 + 0,024)/2 = 0,01415 (g/g)

Tabell H.1. Sammanfattning av berdkningar

Ultrafast med | Ultrafast utan | Fast med Fast utan
sprinkler sprinkler sprinkler sprinkler
Kritisk tid for 238 204 352 303
brandgaslagrets
hojd (s)
Forbrand massa 18,8 17,9 16,7 14,5
vid kritisk hojd
(kg)
Brandgasernas 3618 3618 3618 3618
volym vid kritisk
héjd (m*)
Koncentration CO 64 61 57 50
(ppm)
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Bilaga I. Siktberakningar for Brand i forrad

For att berékna sikten genom brandgaserna vid en viss tid behover man veta mingden
kolmonoxid som bildas vid for branning av ett &mne. Yields (gram sot/gram forbriant bransle)
finns 1 SFPE-handboken (Tewarson, 1998) for olika &mnen. En annan viktig faktor 4r POD.
POD kan ha olika vérde beroende pa om det dr en flammande eller sotande brand. Det har
antagits att branden &r flammande i scenariot. Brandgasernas volym &r ocksé en avgorande for
hur bra sikten genom brandgaserna blir. Nedan visas de formler som anvénds for att berdkna
sikten genom brandgaserna vid en viss tidpunkt.

_Inl0
b sikt(m)
\Y
DO = DL E
D, = POD -y,

Dy = Optisk densitet per meter [m']

D, = Rokpotential [m*/g]

V = Brandgasernas volym [m"]

m = Massan forbrént &mne [g]

POD = Particulate Optical Density (7,6m*/g for flambrand)
ys = Yield sot for det forbrinda d&mnet [-]

Ett antagande gors att inga brandgaser har 14kt ut i dispenseringen for att fa en konservativ
uppskattning av sikten vid kritisk hojd. Yields for sot dr berdknade fran ett medelvarde for tra
och PP/PE, vilka dr material som plastpallar vanligen ér gjorda av (Internetreferens 4,5,6 och
7). Det leder till foljande yieldsberdkning. Virdena &r himtade frdn SFPE-handboken
(Tewarson, 1998).

ys (Trd) = 0,015 (g/g)
ys (PP) = 0,059 (g/g)

(0,015 +0,059)/2 = 0,037 (g/g)

Tabell J.1. Sammanfattning av berdkningar

Ultrafast Ultrafast Fast med Fast utan
med utan sprinkler sprinkler
sprinkler sprinkler

Kritisk tid for 238 204 352 303

brandgaslagrets

héjd (s)

Forbrind massa 18,8 17,9 16,7 14,5

vid Kkritisk hojd

(kg)

Brandgasernas 3618 3618 3618 3618

volym vid kritisk

héjd (m*)

Sikt genom 1,57 1,65 1,77 2,04

brandgaslagret

(meter)
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Bilaga J. Siktberakningar vid sprinkleraktivering

Nir sprinkler aktiveras finns mojligheten att brandgaserna blir vdl omblandade och forsdmrar
sikten vid utrymning. Sikten i brandrummet far vid utrymning inte understiga 5 meter
(Brandteknik, 2005). Berdakningarna har utforts med samma formler och antaganden som for
siktberdkningarna i bilaga I. Ett ytterligare antagande som gors i dessa berdkningar r att alla
brandgaser stannar i brandrummet.

Forst har massan avbrunnet brénsle som behovs for att ge sikten 5 meter réknats ut. Dérefter
har tiden till att motsvarande vikt brinsle forbrints ridknats ut utifran den givna effektkurvan
for respektive scenario. Nedan visas de formler som anvénds for att berdkna sikten genom
brandgaserna vid en viss tidpunkt. Berdkningar och resultat fran dessa kan ses nedan och i
tabell J.1. Indata i berdkningarna dr himtade frin SFPE-handboken (Tewarson, 1998).

_ Inl10
b sikt(m)
\Y
D0 = DL E
D, = POD -y,

Dy = Optisk densitet per meter [m™']

D, = Rékpotential [m*/g]

V = Brandgasernas volym [m’] I detta fall 4r brandgasernas volym densamma som rummets
volym eftersom de antas vara vil omblandade.

m = Massan forbrént &mne [g]

POD = Particulate Optical Density (7,6m*/g for flambrand)

ys = Yield sot for det forbranda dmnet [-]

ys (Tré) = 0,015 (g/g)

ys (PP) = 0,059 (g/g)

Forbranningsenergierna for de olika brinslena antas vara samma som i bilaga B, dvs. 20
MlJ/kg for material i forradd och 15 MJ/kg for material 1 forpackning 1 och 2.

Uf = ultrafast

F = fast

M = medium

t 3t
Forbriand energi vid sprinkleraktivering = Ia tPdt= {a; }
0 0
Tabell J.1. Tid till att sikten understiger fem meter vid vdl omblandat fall.

Volym (m3) Forbrind massa vid | Tid till sikt <5 m
fem meter sikt (kg)

Brand i forrad (Uf) 3618 8,5 160 s (2,5 min)
Brand i forrad (F) 3618 8,5 255 s (4 min)

Brand i forp.1 (F) 5057 20,4 328 s (5,5 min)
Brand i forp.1 (M) 5057 20,4 503 s (8,5 min)
Brand i forp.2 (F) 6642 26,8 397 s (6,5 min)
Brand i forp.2 (M) 6642 26,8 600 s (10 min)
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Bilaga K. Brandgasspridning via T-system i forradet till
dispenseringen

Berékning har utforts enligt en enkel metod for att rikna pé brandgasspridning i T-system
(Jensen, 2002).

Ventilationsflode:
Ventilationsflodet dr baserat pa luftomséttningar som givits av Peter Kekkonen vid
AstraZeneca.

I forradet s ar ventilationssystemet dimensionerat for cirka 2-5 omsittningar per timme. For
ett varsta fall i berdkningarna har antagits att det ar tva luftomséattningar per timme. I ett basta
fall 4r det fem luftomsittningar per timme. Det ger foljande flode:

Luftvolym = 19 * 34 * 8 = 5168 m’

Totala ventilationsflddet till lokalen, q,:
Samsta fallet: g, = 5168 m’ * 2 oms/h = 10336 m*/h eller 2,87 m’/s
Bista fallet: q, = 5168 m® * 5 oms/h = 25840 m’/h eller 7,18 m’/s

Fasadliackage: Lackageflode har antagits till 1,6 liter/m’s.
Lackageytorna ar berdknade pa vaggarna i forradet.
(34*8*2)m+ (19 * 8 *2) m =848 m’

q =848 m* * 0,0016 m*/m’s = 1,36 m’/s

Franluftsflode: Antag att tryckfallen for lokalens ventilationsgren for
franluft och tilluft ar lika stora.
Da kan brandflddet, gy, rdknas ut.

bi = dn * ((PrHPe)/p) >

Samsta fallet ger: 4,06 m’/s
Bista fallet ger: 10,15 m’/s

Lagg ihop lackageflode och brandflode sé far man
grinsfallet.

Qbi + q1 = Grénsfallet

Samsta fallet ger: 5,42 m’/s
Bista fallet ger: 11,51 m’/s

Enligt tumregeln motsvarar 1 m*/s ungefir en brandeffekt pa en MW. Det skulle betyda att
nar brandeffekten overskrider 5,42 MW kan brandgasspridning ske via T-systemet i simsta
fallet.

En brand som tillvixer med ultrafast tillvaxt nar en effekt pa 5,42 MW efter ungefir tre
minuter om inte sprinkler aktiveras. En brand som tillvixer med fast tillvéixt nér samma effekt
efter cirka 5,5 minuter under forutséttning att sprinkler inte aktiveras.
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Bilaga L. Indatafil till FDS-simulering av brand i férrad

&HEAD CHID="lager', TITLE="lager' /

*** Uppdelning av rutnat
&GRID IBAR=25,JBAR=15,KBAR=24 / Del 1
&PDIM XBAR0=0.8,XBAR=10.8,YBAR0=0.0,YBAR=6.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24 / Del 2
&PDIM XBARO0=10.8,XBAR=21.6,YBAR(0=0.0,YBAR=6.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24 / Del 3
&PDIM XBAR0=0.0,XBAR=10.8,YBAR(0=6.0,YBAR=12.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=30,KBAR=48 / Del 4
&PDIM XBARO0=10.8,XBAR=16.2,YBAR(0=6.0,YBAR=12.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=15,JBAR=15,KBAR=24 / Del 5
&PDIM XBAR0=16.0,XBAR=22.0,YBAR(0=6.0,YBAR=12.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=25,]JBAR=15,KBAR=24/ Del 6
&PDIM XBARO0=0.8,XBAR=10.8,YBAR0=12.0,YBAR=18.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24 / Del 7
&PDIM XBAR0=10.8,XBAR=21.6,YBAR0=12.0,YBAR=18.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=25,JBAR=15,KBAR=24 / Del 8
&PDIM XBAR0=0.8,XBAR=10.8,YBAR(0=18.0,YBAR=24.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24 / Del 9
&PDIM XBAR0=10.8,XBAR=21.6,YBAR0=18.0,YBAR=24.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=25,]JBAR=15,KBAR=24 / Del 10
&PDIM XBARO0=0.8,XBAR=10.8,YBAR0=24.0,YBAR=30.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24/ Del 11
&PDIM XBAR0=10.8,XBAR=21.6,YBAR0=24.0,YBAR=30.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=25,JBAR=15,KBAR=24 / Del 12
&PDIM XBAR0=0.8,XBAR=10.8,YBAR0=30.0,YBAR=36.0,ZBAR=9.6 /

&GRID IBAR=27,JBAR=15,KBAR=24/ Del 13
&PDIM XBARO0=10.8,XBAR=21.6,YBAR0=30.0,YBAR=36.0,ZBAR=9.6 /

&TIME TWFIN=600.0,SYNCHRONIZE=TRUE. /
Kors 10 minuter. Processorerna synkroniserar sig med varandra under kdrningen

&MISC REACTION="'WOOD', SURF_DEFAULT='"GYPSUM BOARD', RADIATION=TRUE. /
Séatter vad som brinner och standardmaterial i vaggar. Stralningsberékningar gors

&SURF ID="BRAND'HRRPUA=3994.75 RAMP_Q='EFFEKTKURVA'/
Effektkurvan, 6kar upp till 145 sekunder, darefter konstant.

&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=0 JF= 0.00 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=10 = 0.00 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=20 b= 0.02 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=30 b= 0.04 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=40 JF= 0.08 /
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&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=50 J=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=60 J=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=70 J=
&RAMP ID='"EFFEKTKURVA, T=80 J=
&RAMP ID=EFFEKTKURVA, T=90 =
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=100 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=110 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=120 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=130 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=140 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=145 JF=
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=600 JF=
&SURF ID ='CONCRETE'

FYI = '"Thermally Thick Material'

RGB =0.37,0.37,0.37

KS =1.0

CP =0.88

DENSITY =2000
DELTA =0.5/
materialegenskaper fér betongvaggar

&SURFID ='GYPSUM BOARD'
FYI ='Quintiere, Fire Behavior'
RGB =0.50,0.50,0.50
KS =048
CP =084
DENSITY= 1440.

DELTA =0.100/
materialegenskaper for gipsvaggar

&REAC ID="'WOOD'
FYI=TRitchie, et al., 5th IAFSS,C_3.4H 62 0_2.5'
SOOT_YIELD =0.015

NU 02 =37
NU CO2 =34
NU H20 =3.1

MW _FUEL =87.

EPUMO2 = 11020.

CO_YIELD = 0.0043

RADIATIVE FRACTION=0.3/
brandens egenskaper

*** Yitervaggar
&OBST XB=0.8,21.6,0.0,0.4,0.4,8.4 /

&OBST XB=20.8,21.6,0.4,6.0,0.4,8.4 /

&OBST XB=20.8,22.0,6.0,8.4,0.4,8.4 /

&OBST XB=20.8,21.6,11.6,32.0,0.4,8.4 /

&OBST XB=0.0,21.6,35.6,36.0,0.4,8.4 /

&OBST XB=0.8,1.2,3.6,32.0,0.4,8.4 /

&OBST XB=21.6,22.0,11.6,12.0,0.4,8.4 / kompletterande véagg vid dorr 4

*** \Jagg Over dorr

&OBST XB=0.8,1.2,0.4,3.6,4.0,8.4 /
&OBST XB=0.8,1.2,32.0,35.6,4.0,8.4 /
&OBST XB=20.8,21.6,32.0,35.6,4.0,8.4 /
&OBST XB=20.8,22.0,8.0,11.6,4.0,8.4 /
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ok Tak
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=0.8,21.6,0.0,36.0,8.4,9.6

*** Golv
&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=0.8,21.6,0.0,36.0,0.0,0.4 /
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=21.6,22.0,6.0,12.0,0.0,0.4 /

*** Brasa
&OBST XB=9.0,10.0,8.0,9.0,0.4,1.4 SURF_IDS='BRAND',INERT','INERT" /

*** Oppningar

&VENT XB=0.8,0.8,0.4,3.6,0.4,4.0 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0/

&VENT XB=0.8,0.8,32.0,35.6,0.4,4.0 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0/

&VENT XB=21.6,21.6,32.0,35.6,0.4,4.0 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 T CLOSE=80/
Stanger efter 80 sekunder

&VENT XB=22.0,22.0,8.0,11.6,0.4,4.0 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 T_CLOSE=80/
Stanger efter 80 sekunder

*** Utdata i slicefiles (plandata)

-- Tvarsnitt i X-led

&SLCF PBX=3.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=3.0 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=6.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=6.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=6.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=6.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=6.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=6.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=9.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=9.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=9.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.4 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=9.4 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.4 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=12.0 QUANTITY=TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=12.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=15.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=15.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=15.0 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=15.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
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&SLCF PBX=15.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=15.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=18.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=18.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.0 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=20.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=20.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=20.0 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=20.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=20.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=20.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

--- Tvarsnitt i y-led

&SLCF PBY=3.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=3.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=3.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=3.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=3.0 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBY=3.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=8.6 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=8.6 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=8.6 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=8.6 QUANTITY="carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=8.6 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=8.6 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=9.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=9.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=9.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=9.0 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=9.0 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=9.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBY=15.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=15.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=15.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=15.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=15.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=15.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=21.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=27.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=27.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/
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&SLCF PBY=33.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=33.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=33.0 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=33.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=33.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=33.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

*** Boundary files

&BNDF QUANTITY="HEAT FLUX' /
&BNDF QUANTITY='GAUGE_HEAT_FLUX' /
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE' /
&BNDF QUANTITY='"CONVECTIVE_FLUX' /
&BNDF QUANTITY=RADIATIVE_FLUX' /

*** Mitt i rummet

&THCP XYZ=8.0,21.0,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="mitt i' DTSAM=10/

&THCP XYZ=8.0,21.0,0.4 QUANTITY="VELOCITY' LABEL="mitt i’ DTSAM=10/
&THCP XYZ=8.0,21.0,8.0 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="mitt i’ DTSAM=10/
&THCP XYZ=8.0,21.0,8.0 QUANTITY="VELOCITY' LABEL="mitt i’ DTSAM=10/

Ovriga matpunkter har hér tagits bort p& grund av utrymmesskél. Termoelementen &r dock placerade med 50
centimeter centimeters mellanrum

ok DOIT 1

&THCP XYZ=0.8,2.0,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="Dorrl' = DTSAM=10/

&THCP XYZ=0.8,2.0,0.4 QUANTITY="VELOCITY' LABEL='Dorr1' DTSAM=10/
&THCP XYZ=0.8,2.0,8.0 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="Dorrl' = DTSAM=10/
&THCP XYZ=0.8,2.0,8.0 QUANTITY="VELOCITY' LABEL=Dorr!' DTSAM=10/

Ovriga matpunkter har har tagits bort p& grund av utrymmesskél. Termoelementen &r dock placerade med 50
centimeter centimeters mellanrum

**E DOrr2

&THCP XYZ=0.8,33.8,0.4 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="Dorr2' DTSAM=10

&THCP XYZ=0.8,33.8,0.4 QUANTITY="VELOCITY' LABEL="Dorr2’ DTSAM=10/
&THCP XYZ=0.8,33.8,8.0 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="Dorr2' DTSAM=10/
&THCP XYZ=0.8,33.8,8.0 QUANTITY="VELOCITY" LABEL="Dorr2' DTSAM=10/

Ovriga matpunkter har har tagits bort p& grund av utrymmesskél. Termoelementen &r dock placerade med 50
centimeter centimeters mellanrum

&TAIL
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Bilaga M. Indatafil till FDS-simulering av férpackning 1

&HEAD CHID="Forpackningl THCP', TITLE="Forpackning del 1 THCP'/

*** Uppdelning av rutnat
&GRID IBAR=80,JBAR=24, KBAR=30/ Del 1
&PDIM XBAR0=20.4,XBAR=36.4,YBARO=18,YBAR=22.8,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=40,JBAR=9,KBAR=15/ Del 2
&PDIM XBAR0=20.4,XBAR=36.4,YBAR(0=14.4,YBAR=18,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=15,JBAR=24,KBAR=15/ Del 3.1
&PDIM XBAR0=14.4,XBAR=20.4,YBAR(0=14.4,YBAR=24.0,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=20,JBAR=24,KBAR=15/ Del 3.2
&PDIM XBAR0=36.4,XBAR=44.4,YBAR(O=14.4,YBAR=24.0,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=36,JBAR=12,KBAR=15/ Del 4
&PDIM XBAR0=0,XBAR=14.4,YBAR(0=14.4,YBAR=19.2,ZBAR=6.0/

&GRID IBAR=30,JBAR=10,KBAR=15/Del 5
&PDIM XBAR0=44.4,XBAR=52.8,YBARO=14.4,YBAR=18.4,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=48,JBAR=36,KBAR=15/Del 6
&PDIM XBAR0=0,XBAR=19.2,YBAR(0=0,YBAR=14.4,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=48,JBAR=36,KBAR=15/ Del 7
&PDIM XBAR0=19.2,XBAR=38.4,YBAR0=0,YBAR=14.4,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=36,JBAR=36,KBAR=15/Del 8
&PDIM XBAR0=38.4,XBAR=52.8,YBAR0=0,YBAR=14.4,ZBAR=6.0/

&TIME TWFIN=600.0,SYNCHRONIZE=.TRUE. /
Kérs 10 minuter. Processorerna synkroniserar sig med varandra under korningen

&MISC REACTION="WOOD', SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD', RADIATION=.TRUE. /
Séatter vad som brinner och standardmaterial i vaggar. Stralningsberakningar gors

&SURF ID='BRAND',HRRPUA=242.6 RAMP_Q="EFFEKTKURVA'/
Effektkurvan, 6kar upp till 180 sekunder, darefter konstant.

&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=0  ,F=0.00 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=10 ,F=0.00 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=20 ,F=0.01 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=30 ,F=0.03 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=40 ,F=0.05 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=50 ,F=0.08 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=60 ,F=0.12 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=70 ,F=0.16 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=80 ,F=0.21 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=90 ,F=0.26 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=100 ,F=0.32 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=110 ,F=0.39 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=120 ,F=0.46 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=130 ,F=0.55 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=140 ,F=0.63 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=150 ,F=0.73 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=160 ,F=0.83 /
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&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=170 ,F=0.93

&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=180 ,F=1.00
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=600 ,F=1.00
&SURF ID ='CONCRETE'

FYI = 'Thermally Thick Material'

RGB =0.37,0.37,0.37

KS =1.0

CP =0.88

DENSITY =2000
DELTA =0.5/
materialegenskaper for betongvaggar

&SURFID ='GYPSUM BOARD'
FYI ='Quintiere, Fire Behavior'
RGB =0.50,0.50,0.50
KS =048
CP =084
DENSITY= 1440.

DELTA =0.100/
materialegenskaper fér gipsvaggar

&REAC ID="WOOD'
FYI=Ritchie, et al., 5th IAFSS,C 34 H 620 2.5
SOOT _YIELD =0.015
NU 02 =37
NU CO2 =34
NU H20 =3.1
MW FUEL = 87.
EPUMO2 =11020.
CO_YIELD =0.0043
RADIATIVE FRACTION=0.3/
brandens egenskaper

***|nnervaggar (vanster till hdger)

&OBST XB=0.0,0.4,0.4,14.4,0.4,5.2 / Vinstervigg
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=6.4,6.8,0.4,14.4,0.4,2.8 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=12.8,13.2,0.4,14.4,0.4,2.8 /

&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=19.2,19.6,0.4,14.4,0.4,2.8 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=25.2,25.6,0.4,14.4,0.4,2.8 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=31.6,32.0,0.4,14.4,0.4,2.8 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=38.0,38.4,0.4,14.4,0.4,2.8 /

&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=43.6,44.0,0.4,14.4,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=46.0,46.4,0.4,14.4,0.4,5.2 /
&OBST XB=52.4,52.8,0.4,14.4,0.4,5.2 / Hogervigg

*** Pelare fran innervaggar till tak
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=6.4,6.8,14.0,14.4,2.8,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=12.8,13.2,14.0,14.4,2.8,5.2 /

&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=19.2,19.6,14.0,14.4,2.8,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=25.2,25.6,14.0,14.4,2.8,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=31.6,32.0,14.0,14.4,2.8,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=38.0,38.4,14.0,14.4,2.8,5.2 /

*** Yitervaggar

&OBST XB=0.0,52.8,0.0,0.4,0.4,5.2 / Viggl
&OBST XB=0.0,14.4,18.4,19.2,0.4,5.2 / Vigg2
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&OBST XB=14.4,14.8,18.4,22.8,0.4,5.2 /Vigg3
&OBST XB=14.8,45.2,22.4,24.0,0.4,5.2 /vigg4
&OBST XB=44.4,44.8,18,22.4,0.4,5.2 /vigg5

&OBST XB=44.4,52.8,18.0,18.4,0.4,5.2 /Vigg6

*k*k Tak

&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=20.4,36.4,18,22.8,5.2,6.0 / Rum 1

&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=20.4,36.4,14.4,18,5.2,6.0 / Rum 2

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=14.4,20.4,14.4,22.8,5.2,6.0 / Rum 3.1
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=36.4,44.4,14.4,22.8,5.2,6.0 / Rum 3.2
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=0,14.4,14.4,19.2,5.2,6.0 / Rum 4

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=44.4,52.8,14.4,18.4,5.2,6.0 / Rum 5

&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=0.0,53.2,0.0,14.4,5.2,6.0 / Tak &ver rum 6,7,8

*** Golv

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=20.4,36.4,18,22.8,0.0,0.4 / Rum 1

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=20.4,36.4,14.4,18,0.0,0.4 / Rum 2

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=14.4,20.4,14.4,22.8,0.0,0.4 / Rum 3.1
&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=36.4,44.4,14.4,22.8,0.0,0.4 / Rum 3.2
&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=0,14.4,14.4,19.2,0.0,0.4 / Rum 4

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=44.4,52.8,14.4,18.4,0.0,0.4 / Rum 5

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=0.0,53.2,0.0,14.4,0.0,0.4 / Tak 6ver rum 6,7,8

*** Brasa
&OBST XB=29.0,32.0,20.0,22.0,0.4,1.4 SURF_IDS='BRAND','INERT','INERT" /

*** Qppningar
&VENT XB=0.0,0.0,14.4,18.4,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 / Vanster sida

&HOLE XB=44.0,46.0,0.0,0.4,0.4,5.2/
&VENT XB=44.0,46.0,0.0,0.0,0.4,5.2 SURF_ID="OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 / Nere

&VENT XB=52.8,52.8,14.4,18.4,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' T_CLOSE=60 / Porten till hdger. Stangs efter 1
minuter

*** Utdata i slicefiles (plandata)

-- Tvarsnitt i varje "fack” (fran vanster till hoger)

&SLCF PBX=3.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.4 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=3.4 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=3.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=9.8 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.8 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.8 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=9.8 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=9.8 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=9.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=16.2 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=16.2 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=16.2 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=16.2 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=16.2 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=16.2 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=22.2 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
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&SLCF PBX=22.2 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=22.2 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=22.2 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=22.2 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=22.2 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=28.6 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=28.6 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=28.6 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=28.6 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=28.6 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=28.6 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=35.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=35.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=35.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=35.0 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=35.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=35.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=41.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=41.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=41.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=41.0 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=41.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=41.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=45.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=45.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=45.0 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=45.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=45.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=45.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=49.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=49.4 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=49.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=49.4 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=49.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=49.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

--- Tvarsnitt 1angs X-axeln (Nerifran och upp)

&SLCF PBY=16.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=16.4 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=16.4 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=16.4 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=16.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=16.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBY=18.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=18.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=18.0 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=18.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=18.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBY=18.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/

&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/
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&SLCF PBY=21.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

*** Stralning

&BNDF QUANTITY="HEAT FLUX'/

&BNDF QUANTITY=RADIATIVE_FLUX'/
&BNDF QUANTITY='"GAUGE_HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/
&BNDF QUANTITY='"CONVECTIVE_FLUX'/

** Mitplats 1

&THCP XYZ=3.4,7.4,0.4 QUANTITY=TEMPERATURE'LABEL="6' DTSAM=10 /
&THCP XYZ=3.4,14,52 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="'6' DTSAM=10/
*#% Matpunkter med 10 centimetersintervall. Punkterna har hér plockats bort av utrymmesskal

*#% Punkterna méter frdn golvet upp till taket.

** Matplats 2

&THCP XYZ=7.4,16.4,0.4 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="4' DTSAM=10/
&THCP XYZ=7.4,16.4,5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="'4' DTSAM=10/
*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Punkterna har har plockats bort av utrymmesskal

*** punkterna mater fran golvet upp till taket.

** Matplats 3

&THCP XYZ=28.4,16.4,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="2' DTSAM=10/
&THCP XYZ=28.4,16.4,5.2 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="2' DTSAM=10/
*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Punkterna har har plockats bort av utrymmesskal
*** Punkterna méater fran golvet upp till taket.

** Métplats 4

&THCP XYZ=48.6,16.4,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="5' DTSAM=10/

&THCP XYZ=48.6,16.4,5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="5' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Punkterna har har plockats bort av utrymmesskal

*** Punkterna mater fran golvet upp till taket.

** Matplats 5

&THCP XYZ=45.0,7.4,0.4 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="13' DTSAM=10/
&THCP XYZ=45.0,7.4,5.2 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="13' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Punkterna har har plockats bort av utrymmesskal
*** punkterna mater fran golvet upp till taket.

&TAIL
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Bilaga N. Jamforelse mellan olika rutnéat. Férpackning 1

For att jamfora skillnader i resultat beroende pa rutnitets storlek har ett urval av resultat visats
i figur N.1-N.4. Rutnit 1 dr det grovsta rutnétet, rutnit 2 dr mellanstorleken och rutnét 3 &r det
finaste rutnitet.

Jamforelse mellan olika rutnat vid méatplats 4 efter 120
sekunder

48 ~

3,6
E e Rutnat 1
= 2,4 Rutnat 2
T Rutnat 3

1,2

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50
Temperatur [C]

Figur N.1. Jamforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnét.

Jamfoérelse mellan olika rutnat vid matplats 4 efter 210
sekunder

4.8
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o, 24 e RUtNAL 2
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Figur N.2. Jamforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnit.
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Jamforelse mellan olika rutnat for métplats 3 efter 120 sekunder

4.8 ,}’

3,6 1
E e Rutnat 1
=2 2,4 4 e RUtNat 2
T Rutnat 3

1,2 1
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0 10 20 30 40 50 60
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Figur N.3. Jamforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnit.

Jamforelse mellan olika rutnat fér matplats 3 efter 210 sekunder
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Figur N.4. Jamforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnét.
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Bilaga O. Indatafil till FDS-simulering av forpackning 2

&HEAD CHID='"Forpackning2 THCP', TITLE='Forpackning del 2 THCP' /

*** Uppdelning av rutnat
&GRID IBAR=60,JBAR=36,KBAR=30/ Del 1
&PDIM XBAR0=28.8, XBAR=40.8,YBAR0=25.6,YBAR=32.8,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=45,]JBAR=18, KBAR=15/ Del 2
&PDIM XBAR0=40.8,XBAR=58.8,YBAR(0=25.6,YBAR=32.8,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=72,JBAR=64,KBAR=15 / Del 3
&PDIM XBAR0=32.0,XBAR=60.8,YBAR(0=0.0,YBAR=25.6,ZBAR=6.0 /

&GRID IBAR=80,JBAR=64,KBAR=15 / Del 4
&PDIM XBAR0=0.0,XBAR=32.0,YBAR0=0.0,YBAR=25.6,ZBAR=6.0 /

&TIME TWFIN=600.0,SYNCHRONIZE=.TRUE. /
Kérs 10 minuter. Processorerna synkroniserar med varandra under kérningen

&MISC REACTION="'WOOD', SURF_DEFAULT='"GYPSUM BOARD', RADIATION=TRUE. /
Satter vad som brinner och standardmaterial i vaggar. Stralningsberakningar gors

&SURF ID='"BRAND',HRRPUA=242.6 RAMP_Q='EFFEKTKURVA'/
Effektkurvan, 6kar upp till 180 sekunder, darefter konstant.

&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=0 ,F=0.00 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=10 ,F=0.00 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=20 ,F=0.01 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=30 ,F=0.03 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=40 ,F=0.05 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=50 ,F=0.08 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA!', T=60 ,F=0.12 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=70 ,F=0.16 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA!', T=80 ,F=0.21 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=90 JF=0.26 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA!', T=100 JF=0.32 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=110 ,F=0.39 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=120 ,F=0.46 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=130 JF=0.55 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=140 ,F=0.63 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=150 JF=0.73 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA, T=160 ,F=0.83 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=170 ,F=0.93 /
&RAMP ID="EFFEKTKURVA', T=180 ,F=1.00 /
&RAMP ID='EFFEKTKURVA', T=600 ,F=1.00 /
&SURF ID ='CONCRETE'

FYI = 'Thermally Thick Material'

RGB =0.37,0.37,0.37

KS =1.0

CP =0.88

DENSITY =2000
DELTA =05/
Materialegenskaper for betongvéaggar
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&SURFID ='GYPSUM BOARD'
FYI ='Quintiere, Fire Behavior'
RGB =0.50,0.50,0.50
KS =048
CP =084
DENSITY= 1440.

DELTA =0.100/

Materialegenskaper for gipsvaggar

&REAC ID='WOOD'
FYI=Ritchie, et al., 5th IAFSS,C 34H 6.20 2.5'
SOOT YIELD =0.015
NU 02 =37
NU CO2 =34
NU H20 =3.1
MW _FUEL = 87.
EPUMO2 =11020.
CO_YIELD =0.0043
RADIATIVE _FRACTION=0.3/
brandens egenskaper

***|nnervaggar (vanster till hdger)

&OBST XB=0.0,0.4,0.0,14.0,0.4,5.2 /

&OBST XB=0.0,0.4,18.0,25.6,0.4,5.2 /

&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=2.4,2.8,0.4,18.0,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=8.8,9.2,0.4,18.0,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=15.2,15.6,0.4,18.0,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=21.6,22.0,0.4,18.0,0.4,5.2 /
&OBST XB=22.0,28.8,0.4,12.4,0.4,5.2 /

&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=32.0,32.4,0.4,25.6,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=40.4,40.8,0.4,25.6,0.4,5.2 /
&OBST RGB=0.0,0.5,0.25 XB=48.8,49.2,0.4,25.6,0.4,5.2 /

*** Yitervaggar
&OBST XB=58.4,60.8,0.0,25.6,0.4,5.2 /

&OBST XB=58.4,58.8,25.6,32.4,0.4,5.2 /
&OBST XB=28.8,58.8,32.4,32.8,0.4,5.2 /
&OBST XB=28.8,29.2,24.2,32.4,0.4,5.2 /

&OBST XB=0.0,28.8,24.2,25.6,0.4,5.2 /

&OBST XB=2.4,28.8,0.0,0.4,0.4,5.2 /
&OBST XB=32.0,56.4,0.0,0.4,0.4,5.2 /

ok Tak

&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=28.8,40.8,25.6,32.8,5.2,6.0 / Rum 1
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=40.8,58.8,25.6,32.8,5.2,6.0 / Rum 2
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=32.0,60.8,0.0,25.6,5.2,6.0 / Rum 3
&OBST SURF_ID="CONCRETE' XB=0.0,32.0,0.0,25.6,5.2,6.0 / Rum 4

*** Golv

&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=28.8,40.8,25.6,32.8,0.0,0.4 / Rum 1
&OBST SURF_ID='"CONCRETE' XB=40.8,58.8,25.6,32.8,0.0,0.4 / Rum 2
&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=32.0,60.8,0.0,25.6,0.0,0.4 / Rum 3
&OBST SURF_ID='CONCRETE' XB=0.0,32.0,0.0,25.6,0.0,0.4 / Rum 4

*** Brasa
&OBST XB=33.3,36.3,30.0,32.0,0.4,1.4 SURF_IDS='BRAND','INERT', INERT" /
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*** Oppningar
&VENT XB=0.4,2.4,0.0,0.0,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 / nere vanster

&VENT XB=28.8,32.0,0.0,0.0,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 / nere mitt
&VENT XB=56.4,58.4,0.0,0.0,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 / nere mitt

&VENT XB=0.0,0.0,14.0,18.0,0.4,5.2 SURF_ID='OPEN' RGB=0.0,0.0,1.0 T_CLOSE=60 / Sténgs &ver 60
sekunder

*** Utdata i slicefiles

-- Tvarsnitt i varje "fack” (fran vanster till hoger)

&SLCF PBX=1.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=1.4 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=1.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=1.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=1.4 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=1.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=5.8 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=5.8 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=5.8 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=5.8 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=5.8 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=5.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=12.2 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.2 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.2 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=12.2 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.2 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=12.2 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=18.6 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=18.6 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.6 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=18.6 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.6 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=18.6 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=30.4 QUANTITY=TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=30.4 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=30.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=30.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=30.4 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=30.4 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=36.4 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=36.4 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=36.4 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=36.4 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=36.4 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=36.4 QUANTITY='visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBX=44.8 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=44.8 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBX=44.8 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=44.8 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=44.8 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
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&SLCF PBX=44.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBX=53.8 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBX=53.8 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=53.8 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBX=53.8 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBX=53.8 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBX=53.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

--- Tvarsnitt langs X-axeln (Nerifran och upp)

&SLCF PBY=21.8 QUANTITY=TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="oxygen' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=21.8 QUANTITY='"carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY='carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10 /

&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY='"oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=21.8 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=21.8 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

&SLCF PBY=29.0 QUANTITY="TEMPERATURE' DTSAM=10/
&SLCF PBY=29.0 QUANTITY='VELOCITY' DTSAM=10/
&SLCF PBY=29.0 QUANTITY='oxygen' DTSAM=10/

&SLCF PBY=29.0 QUANTITY='carbon monoxide' DTSAM=10 /
&SLCF PBY=29.0 QUANTITY='"carbon dioxide' DTSAM=10/
&SLCF PBY=29.0 QUANTITY="visibility' DTSAM=10/

*** Stralning

&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX' /
&BNDF QUANTITY='"GAUGE_HEAT_FLUX!
&BNDF QUANTITY="WALL _TEMPERATURE"/
&BNDF QUANTITY='CONVECTIVE_FLUX'/
&BNDF QUANTITY="RADIATIVE FLUX' /

*** Matplats 1

&THCP XYZ=4.8,9.2,0.4 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="'4' DTSAM=10/

&THCP XYZ=4.8,9.2,5.2 QUANTITY=TEMPERATURE' LABEL="'4' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Mellanliggande punkter har har plockats bort av utrymmesskal
*** Punkterna mater fran golvet upp till taket.

*** Méatplats 4

&THCP XYZ=44.8,9.2,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="10' DTSAM=10/

&THCP XYZ=44.8,9.2, 5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="10' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Mellanliggande punkter har hér plockats bort av utrymmesskal
*** Punkterna mater fran golvet upp till taket.

*** Matplats 5
&THCP XYZ=58.2,20.0,0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL= '3:1' DTSAM=10/
&THCP XYZ=58.2,20.0,5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL= '3:1' DTSAM=10/

*** Méatpunkter med 10 centimetersintervall. Mellanliggande punkter har hér plockats bort av utrymmesskél
*** pynkterna mater fran golvet upp till taket.
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*** Matplats 2

&THCP XYZ=18.6,20.0, 0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL= '3:2' DTSAM=10/
&THCP XYZ=18.6,20.0,5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL='3:2' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Mellanliggande punkter har har plockats bort av utrymmesskal
*** Punkterna mater fran golvet upp till taket.

**% Matplats 3
&THCP XYZ=34.8,26.6, 0.4 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL="2' DTSAM=10/
&THCP XYZ=34.8,26.6,5.2 QUANTITY="TEMPERATURE' LABEL= "2' DTSAM=10/

*** Matpunkter med 10 centimetersintervall. Mellanliggande punkter har hér plockats bort av utrymmesskal
*** Punkterna mater fran golvet upp till taket.

&TAIL
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Bilaga P. Jamforelse mellan olika rutnat. Férpackning 2

For att jamfora skillnader i resultat beroende pa rutnitets storlek har ett urval av resultat visats
i figur P.1-P.4.

Jamférelse mellan olika rutnéat for matplats 3 efter 120
sekunder
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Figur P.1 Jdmforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnét.

Jamforelse mellan olika rutnat for métplats 3 efter 210
sekunder
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Figur P.2 Jadmforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnét.
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Hojd [m]

Jamférelse mellan olika rutnéat for matplats 4 efter 120

sekunder
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Figur P.3 Jamforelse mellan temperaturer vid samma matplats for olika rutnét.
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Figur P.4. Jamforelse mellan temperaturer vid samma métplats for olika rutnét.
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Bilaga Q. Beskrivning av Simulex

Simulex é&r ett datorprogram som anvinds for att modellera utrymning av en eller flera
lokaler. Man ldgger in CAD ritningar i Simulex dér man kan placera ut personer som sedan
gar till definierade utgangar nir simuleringen startas. Utrymningsforloppet kan ses grafiskt
och dven spelas in for att gora en dverskédlig presentation. Den version av programmet som
anvénts i arbetet dr Version 11.1.3 (IES Ltd, 1998).

Det gér att ange olika egenskaper for personerna beroende pa vad det ér for verksamhet i den
aktuella byggnaden. Egenskaper som kan anges ar gdnghastighet, varseblivningstid,
besluts/reaktionstid, rorelsehinder m.m. Forinstillda personegenskaper kan viljas for att
matcha enskilda individers eller gruppers olika egenskaper. Det gar ocksa att definiera vilka
utgangar som skall anvidndas vid simuleringen. De forinstillda gdnghastigheterna ar hamtade
fran filmade forsok vid utrymningsévningar och hur individer ror sig i folksamlingar.
Programmet dr mycket anvéndbart for att kontrollera var kdbildningar skapas samt var
problem kan uppsta vid en utrymning (IES Ltd, 1998).

Négra av nackdelarna med programmet &r att personerna inte kan vélja alternativa

utrymningsvégar nir kdbildning uppstar. Personer kan ocksé fastna i vissa utrymmen vilket
ofta leder till att CAD-ritningarna maste modifieras.
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Bilaga R. Policy Sékerhet Halsa Milj6 (SHE)

POLICY
Sikerhet Halsa Miljo (SHE)
AstraZeneca i Sverige

AStIaZenECé\%

* Hinsyn till Sikerhet, Hilsa och Miljé ska utgéra en naturlig del i det dagliga

arbetet.

» Vi ska uppfylla AstraZeneca-koncernens SHE-policy och mal. Vi ska arbeta for
stindiga forbittringar inom SHE-omradet samt se till att lagkrav cch tillstand dr

vil tillgodosedda.

» Vi ska arbeta for att eliminera arbetsskador, tillbud och andra héindelser samt

minimera verksamhetens miljgpaverkan.

Inom AstraZeneca i Sverige ska vi arbeta for att

= skapa en kultur dar SHE-arbetet &r integrerat i linjeverksamheten, darfor att detta

skapar mervarde fér medarbetare, féretag och samhdlle

= $ka rapporteringen av tillbud och observationer for att arbetsskador, arbetssjukdomar

och andra handelser ska minska

= alla anstallda ska erbjudas en arbetsmiljé, som &r stimulerande och utvecklande samt
ges kunskaper sa att medvetande, engagemang och ansvar inom SHE-arbetet blir

hogt

= alla anstallda ska kénna en god arbetslivskvalitet med balans mellan arbete och fritid

= identifiera risker inom SHE-omradet och arbeta fér att minimera skador pa ménniska,

egendom och miljd

= regelbundet informera samt féra en &ppen dialog om SHE-fragor med vara anstllda,

myndigheter mm

= ha en séker hantering av farligt gods

= ha en vél fungerande brandskydds- och krishanteringsorganisation med tillnérande

rutiner fér att férebygga brand och andra olyckshéndelser

» verka for en hallbar utveckling genom att bedriva god hushallning av energi och
material, samt god kallsortering av avfall, som méjliggor okad teranvandning,

atervinning och minskad deponering

» ta hansyn till SHE vid val av entreprenérer, leverantorer och konsulter

» ha en regelbunden uppfdljning av SHE-arbetet och en god styrning av verksamheten

mot sténdiga forbatiringar.

Sodertilje 2005-08-20

Martin Nicklasson
Verkstéllande Direktdr AstraZeneca AB
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