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SAMMANFATTNING

Kapsellaboratoriet i Oskarshamn drivs av Svensk karnbranslehantering AB, SKB i syfte att
utveckla en teknik for att kapsla in radioaktivt avfall. Verksamheten bestar for narvarande
av att ta fram en svetsteknik for att forsluta kopparkapslar infor slutférvaring och
kontrollera svetsfogarna m.h.a. ultraljud och réntgen. Ytterligare en station for ilastning av
branslestavar (attrapper) fardigstalls under hosten —99. Nér tekniken ar fardigutvecklad &r
det meningen att man ska ladda och forsluta 200 kapslar om aret. Detta skall ske i den
inkapslingsanldggning som projekteras bredvid det centrala mellanlagret for anvant
karnbransle (CLAB) pa Simpevarpshalvon. Utrustningen i Kapsellaboratoriet ar unik, svar
att ersétta och representerar stora véarden. Det ar av storsta vikt att verksamheten vid
Kapsellaboratoriet inte forsenas eftersom detta kan innebéra en férsening av hela
slutforvaringsprojektet som beréknas starta ar 2010.

Malet &r att analysera brandsakerhet och konsekvens av brand i lokalen samt att gora en
prioritering av vilka komponenter som ar kénsligast ur tillganglighetssynpunkt. Resultatet
skall om mojligt &ven anvéndas vid utformning av brandskyddet i
inkapslingsanldggningen. Vidare skall en insatsplan och plan for restvéardesraddning
utformas for kapsellaboratoriet.

Anléaggningens karaktéar gor det svart att anvanda existerande metoder for att vardera
riskniva och brandskyddsatgarder. For att kunna utfora en vardering av
brandskyddsatgarder och for att ta fram beslutsunderlag for atgarder har en metod for att
rangordna komponenter tagits fram. Metoden bygger pa inventering av brandrisker i
anlaggningen, simulering av utvalda brandscenarion och bedémningar av vilka
konsekvenser dessa leder till for olika komponenter. Analysen leder fram till forslag pa
brandskyddsatgarder. Rapporten ger dven ett omfattande beslutsunderlag i form av
rangordning av komponenter utifran ekonomiska aspekter och sarbarhet vid brand.

Vi har valt att analysera de enskilda komponenternas eller apparatskapens
ateranskaffningskostnad, stillestandskostnad, kritikalitet och sarbarhet vid brand.
Stillestandskostnaden &r beraknad som driftskostnaden multiplicerad med aterstéllningstid
och kritikalitet. Med kritikalitet avses inverkan pa anlaggningens drift. Konsekvenserna
ateranskaffningskostnad och stillestandskostnad har sedan multiplicerats med sarbarhet vid
brand som &r en relativt grov beddmning av sannolikheten for skada givet att brand utbrutit
i lokalen.

Resultatet visar att elektronstralesvetsen far BDGe'usyft\‘i';‘qgko”m”e”t) Ra”‘i
hogst prioritering trots lagt sérbarhetsvérde. De HmvgtageTal:]tmm >
komponenter som prioriteras hogt ar forst och Rortigen (Varian Linatror) 3
framst apparatskap som specialbestéllts fran Slyrbox(Vzc'a:lﬁgna)bl 4
; : A ; Gun Contr inet 5
t|IIverk§1ren (se tabellen t.h.) vilket &r natlﬂrllgt. Beam Curtert Cortrl Cebiret. 6
Dessa tillsammans med ramverket som haller Transformetor / Inverter 7
kapseln medfor ocksa storst kostnader om de Modulator 8
forstors. Arbetsstationer och styrutrustning anses — Reguiator 13

|6pa storst risk att forstoras om brand intraffar ~ VoOrSymMing (Sioted
eftersom dessa innehéaller avancerad elektronik.

Vi har inventerat brandriskerna i lokalen och funnit utstallningsmoduler, trépallar,
emballage, kabelstegar, kabeltrummor, portband, apparatskap och en personbil som
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tdnkbara brandrisker. Efter simulering av dessa visar det sig att endast bilbranden &r
kapabel att skapa stora skador. Brand i kablar och apparatskap kan ge lokala skador.

For att forebygga brands uppkomst och konsekvenserna av en brand, rekommenderas att
bilen flyttas och att portbanden av PVC tas bort. Vidare bor lokalen hallas fri fran onodigt
brannbart material och en ansvarig for brandfragor bor utses bland personalen.

Komponenter bor skyddas genom att brandddrrar, skapsdérrar och portar till rontgen- och
svetskammaren halls stangda i mojligaste man. Apparatskapen bor i tatas i botten. Vi
rekommenderar dven installation av inertgassystem i de viktigaste apparatskapen. Billiga
sadana finns numera pa marknaden. For tidig upptackt av brand i apparatskapen
rekommenderas samplande rokdetektorer.

Brandskyddet av de planerade inkapslingsanldaggningen behandlas endast dversiktligt. Vi
anser att expertis inom omradet bor knytas till inkapslingsanlaggningens projektgrupp.

Sista kapitlet behandlar restvardesraddning och skall ses som orienterande da denna
administreras av personal knuten till forsdkringsbolaget och raddningstjansten.

Rapporten innehaller dven en insatsplan utformad enligt raddningstjanstens nskemal
(Appendix F).
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SUMMARY

The Encapsulation Laboratory in Oskarshamn is run by Svensk Karnbranslehantering AB,
SKB (Swedish nuclear fuel management) in order to develop a technique for encapsulation
of spent nuclear fuel. The aim of the research is to develop a welding technique for sealing
of copper capsules and testing of the capsules with x-ray and ultrasound. Another function
that will be completed during autumn —99 is a station for loading of the capsules with
nuclear fuel (models). When the technique is perfected the aim is to load and seal 200
capsules a year in the Encapsulation Facility. The facility is to be built next to CLAB
(Central storage for spent nuclear fuel) on the Simpevarp peninsula. The equipment in the
Encapsulation Laboratory is unique, difficult to replace and represent great values. It is of
outermost importance that the research is not delayed, while this would mean a delay to the
whole project of final storage of spent nuclear fuel, which is to start in 2010.

Our objective is to analyse fire safety and consequences of a fire in the building. We also
aim to grade the installations in aspect of vulnerability to the operation. The result is to be
applied to the design of the new Encapsulation Facility if possible. There is an intention to
produce a plan for fire fighting operations and a plan for damage control.

The characteristics of the facility makes it difficult to apply available methods of risk level
and preventive measures evaluation. To evaluate fire preventive measures and to create
basic data for decision-making we have created a method of ranking installations. The
method is based on making an inventory of fire hazards, simulating selected fire scenarios
in computer models and assessing the consequences on each installation. The analysis
leads to suggestions of preventive measures. The report also gives extensive data for
decision-making in the form of ranking installations from economic and fire sensitivity
aspects.

We have chosen to analyse replacement cost, interruption cost, criticality and sensitivity in
case of fire. The interruption cost is calculated as cost of operation multiplied by
replacement time and criticality. Criticality is defined as level of affect on operation. The
consequences, replacement cost and interruption cost that is, are multiplied by sensitivity
in case of fire which is a rather rough assessment of the probability of an installation
getting damaged in case of fire.

Results show that the electron-beam gun Sub system (component)  Rank
receives the highest priority despite a low value  EB-Gun+Vacuumpumps 1
on sensitivity. The installations getting the Q?‘Vd@ig/a;:ﬁan Lreten 3000 g
higher grading are unique cabinets specially x-rgero.r?trwer(vman) 4
ordered from the manufacturer (note chart, Gun Control Cabinet 5
right). These together with the jacking frame Beam Current Control Cabinet 6
are also the ones generating the highest costs if mgm’ Inveter ;
damaged. Workstations, controllers and Regdatg 8
adjustable frequency drives are considered to Motor controller (Sirotec) 10

run the highest risk of being destroyed in case of fire since they consist of advanced
electronics.

When making the inventory we found exhibition modules, wooden pallets, wrapping, cable
trays, cable reels, transparent PVC stripes, electronic cabinets and a car to be potential fire
hazards. After simulating these we found only the a fire involving the car to be a
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significant hazard to the operation. Fires in cable trays and electronic cabinets may cause
local damage.

In order to prevent hazardous fires from occurring, removing the car and the PVC stripes is
recommended. The laboratory should also be free from unnecessary flammable materials
and a head of fire prevention should be appointed.

The installations can be better protected by closing all doors when not in use. The
electronic cabinets should be sealed and equipped with an inert gas fire retardant system.
There are new systems that are relatively inexpensive. To detect fire at an early stage
installation of sampling smoke detector systems is recommended.

The design of the encapsulation facility is only briefly treated. We recommend that
expertise is involved in the project stage of the building process.

The last chapter is a brief orientation of damage control. The report also contains a plan for
fire fighting operations (Appendix F).
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FORORD

Vi vill tacka foljande personer om hjalpt oss med information, asikter och stod under
arbetet med rapporten:

Hakan Frantzich, Brandteknik LTH Lund. Ingemar Idh, OKG Oskarshamn. Henry
Gustavsson, Bo-Goran Wagman, Tomas Ottoson, Stig Eriksson, Séren Claesson, Thérése
Niesel, Lisette Akerman och Tigern, SKB Oskarshamn. Peter Soderstrém,
Raddningstjansten Oskarshamn. Johan Rigberth, Martin Johansson, Magnus Wallin och
Oscar L6fgren, Brandingenjorsprogrammet LTH Lund. Néra och kéra.
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INLEDNING

MAL OCH SYFTE

Syftet med arbetet ar att genomfdra en brandanalys pa Kapsellaboratoriet dar mojliga
brandférlopp och konsekvenser beskrivs och analyseras. Detta skall ge underlag for att
bestamma hur konsekvenserna skall minimeras till en for SKB acceptabel niva. Rapporten
skall ge forslag till atgarder, prioriteringar och kostnader for att begransa konsekvenserna.
Resultatet av analysen skall om majligt aven appliceras pa den projekterade
inkapslingsanlaggningen pa Simpevarpshalvon. Rapporten skall leda fram till en insatsplan
for kapsellaboratoriet och plan for restvardesraddning.

PROBLEMSTALLNING

Nér det galler utvecklandet av inkapslingstekniken, arbetar SKB inom en tidsram som inte
tal nagra langre stillestand. Kapsellaboratoriet innehaller unik utrustning som tar lang tid
att ersatta och som representerar stora varden. En brand som skadar nagon del av
utrustningen kan fa betydande konsekvenser eftersom detta kan innebéra en forsening av
hela slutforvaringsprojektet som beraknas starta ar 2010. Komponenternas brandskydd ar
déarfor av storsta vikt.

Arbetet utgar fran féljande fragestallningar.

«  Hur mycket tal de ingaende komponenterna i form av forhojd temperatur och
brandgaspaverkan ?

» Vad kan brinna och vilken rokutveckling och temperaturtkning kan férvéntas ?

« Vilka atgarder i form av aktivt och passivt brandskydd kravs for att uppna acceptabel
skyddsniva enligt SKBs krav?

METOD

Ett satt att uppna malen med rapporten &r att rangordna komponenterna i anlaggningen
efter sarbarhet, ateranskaffningskostnad och aterstallningstid. Rangordningen kan sedan
anvandas som beslutsunderlag framst for brandskyddsatgarder, men dven for andra beslut.
Onskemalet om att kunna rangordna komponenterna har lett till att en metod tagits fram for
detta andamal. Metoden har aven till viss del sin bakgrund i svarigheten att finna en
definition pa acceptabel skyddsniva. Metoden bygger pa inventering av brandrisker i
anlaggningen, simulering av utvalda brandscenarion och bedémningar av vilka
konsekvenser dessa leder till for olika komponenter. Analysen leder fram till forslag pa
brandskyddsatgarder.

BEGRANSNINGAR

« Utrymning behandlas inte eftersom personantalet i laboratoriehallen bedoms vara sa
lagt att inga problem uppstar vid utrymning.

« Byggnadens hallfasthet vid brand behandlas inte.
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 Brancellsindelningen forutsatts vara intakt. Brandspridning i, till och fran kontorsdelar
behandlas darmed ej.

» Utstéllningen anses ligga utanfor verksamheten. Inga kostnader relaterade till denna
behandlas.

BAKGRUND

SKB

Svensk Karnbranslehantering AB, SKB dgs gemensamt av Forsmarks Kraftgrupp AB,
OKG Aktiebolag, Vattenfall AB och Barseback Kraft AB. SKB tar hand om och skall
slutforvara det radioaktiva avfallet fran karnkraftsindustrin. Hanteringen av allt radioaktivt
avfall regleras i lagen och SKB tar inte bara hand om avfall fran karnkraftsindustrin utan
ocksa fran sjukhus, industrier och forskningsinstitutioner.

RADIOAKTIVT AVFALL

Radioaktivt avfall delas in i tre kategorier efter hur hog aktivitet avfallet har: 1ag-, medel-
och hogaktivt avfall. Denna indelning talar om vilken stralningsavskarmning som maste
anvandas da avfallet hanteras. Lagaktivt avfall packas i containrar eller forbranns och
packas i platfat. Medelaktivt avfall gjuts in i stralskyddande betong. Det hogaktiva avfallet,
som kan vara anvant bransle eller delar av en reaktor, maste hanteras i stralskarmade
specialbehallare.

Nar avfallet skall slutforvaras delas det in i lang- och kortlivat avfall med hansyn till hur
lang tid det tar for radioaktiviteten i avfallet att avklinga.

SLUTFORVARNING

I ett bergrum 50 meter under havets botten vid Forsmarks karnkraftverk finns Slutférvar
for radioaktivt driftsavfall, SFR, dar deponeras kortlivat driftsavfall. Efter 500 ar kommer
radioaktiviteten i avfallet att vara nere i niva med den i den omgivande berggrunden.

Det langlivade avfallet, som ocksa ar det hogaktiva, maste hallas isolerat under mycket
lang tid. Langlivat avfall mellanlagras i 30-40 ar i Centralt mellanlager for anvant
karnbransle, CLAB (se fig. 1.1) som ligger vid Oskarshamns karnkraftverk pa
Simpevarpshalvon. Efter mellanlagringen skall avfallet kapslas in och placeras i ett
djupforvar 500 meter ned i den svenska berggrunden. | CLAB lagras for narvarande
karnbransle fran den svenska karnkraftsindustrin. Kérnbranslet finns 25 meter under
markytan i vattenbassanger i vantan pa slutférvarning.
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INKAPSLING

Fig. 1.1: Den planerade inkapslingsanlaggningen ar pa bilden
sammanbyggd med CLAB for att underlatta transporten av
avfallet (inkapslingsanlaggningen genombruten).

SKB planerar att bygga en inkapslingsanlédggning i anslutning till CLAB, dér det
radioaktiva avfallet skall kapslas in i kopparkapslar innan det transporteras till
slutférvaring. * Kopparkapslarna &r fem meter l&nga och lite dver en meter i diameter, de
bestar av ett 5 centimeter tjockt kopparholje med en insats av gjutjarn. Nar kapseln ar fylld
med avfall skruvas ett innerlock av stal pa, sedan svetsas ett kopparlock fast sa att kapseln
blir absolut tat infor slutforvaringen.

KAPSELLABORATORIET

For att kunna utveckla metoden att kapsla in avfallet i kopparkapslar (se fig. 2.2) och for
att kunna visa att metoden fungerar tillfredstallande och gar att industrialisera har SKB
byggt ett kapsellaboratorium. Kapsellaboratoriet innehaller de viktigaste funktionerna i den
planerade Inkapslingsanlaggningen i fullskala (for ndrmare beskrivning av verksamheten
se kap 2.2).

1 SKB, S tar vi hand om ...
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OBJEKTSBESKRIVNING

BYGGNADEN

Kapsellaboratoriet ar inrymt i en f.d. varvshall (se fig. 2.1) beldgen i centrala Oskarshamn.
Byggnaden uppfordes i borjan av 70-talet som svetshall. Den &gs nu av SKB och har
byggts om under perioden 1996-98. Anlaggningen invigdes 98.11.17 och &r nu i drift.

Fig. 2.1: Kapsellaboratoriets exterior fran NV.

Byggnaden som upptar en yta av knappt 3000 m? har en stomme av betongpelare och
betongbalkar med fasadbekladnad av plat. Byggnadens matt ar 31,5x90 meter i golvyta
och 24 meter i takhojd

I byggnaden finns forutom laboratoriehallen en kontorsdel belégen i nordvéstra delen och
en utstallning om SKBs verksamhet i den sydostra delen av laboratoriehallen.
Kontorsdelen bestar av tre vaningsplan med kontor, sammantradesrum, omkladningsrum,
pausrum och flaktrum. | laboratoriehallen finns tva entresolplan med golv av gallergreting
pa 3 och 9 meters niva 6ver golvet. Pa dessa entresolplan finns operatérspulpeter och
apparatskap med styrutrustning och kraftforsorjning till de olika delsystemen. Da delar av
processen genererar kraftig rontgenstralning har tjocka betongvéaggar byggts upp kring
dessa delar for att skydda personalen fran rontgenstralningen.

VERKSAMHETEN

Vid kapsellaboratoriet pagar utvecklingen av inkapslingstekniken. Metoden gar ut pa att i
en kopparcylinder med pasvetsad botten sénka ned avfallet i en insats av gjutjarn. Sedan
forsluts kapseln med ett paskruvat innerlock av stal och ett kopparlock som svetsas pa plats
(se fig. 2.2). Efter forslutningen kontrolleras kapselns tathet m.h.a. rontgen och ultraljud.
Kapsellaboratoriet ar uppbyggt i olika stationer (se fig. 2.3) mellan vilka kapseln forflyttas
i en lastbarare (se fig. 2.4). Lastbararen bestar av ett ramverk (s.k. jacking frame) med en
hoj- och sénkbar cylinder med ett vridbord i. Ramverket transporteras pa en
luftkuddetruck.
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2.2.1 UPPRESNING / UPPRIKTNING / FORFLYTTNING

Vid processens borjan reses kapseln upp
m.h.a. traverser och placeras pa ett
uppriktningsbord och riktas upp for att
den 6vre kanten av kapseln skall vara
vagrat infor svetsningen. Efter
uppriktningen monteras
uppriktningsbordet ihop med en
innerkassett och lyfts ned i cylindern pa
lastbararen. Ramverket kan sedan flyttas
med luftkuddetrucken och dockas under
de olika stationerna i anldggningen.
Under varje station finns det en plats dér
ramverket och luftkuddetrucken kan
centreras m.h.a. hydraulik och kopplas Fig. 2.2: Slutforvarningskapsel i
ihop med anléggningens centraldator via genomskarning, man kan se: ytterholjet
kontakter for att rotation och hdjning / av koppar, insatsen med branslestavar,

. innerlocket av stal och det pasvetsade
sankning skall kunna fjarrstyras. ytterlocket av koppar.

2.2.2 HANTERINGSSTATION

I hanteringscellen demonstreras fyllning av kapslarna och pamonteringen av innerlocket.

Fig. 2.3: De olika stationerna i Kapsellaboratoriet. Fran hoger till vanster,
svetsstation, rontgenstation, ultraljudsstation, uppriktingsstation och i
foérgrunden hanteringsstation.

2.2.3 SVETSSTATION

Svetsen ar en elektronstralesvets om 100 kW och tillhér de kraftigaste i varlden.
Svetsstationen bestar av en vakuumkammare och utanfor den ett stralskydd av betong.
Processen maste ske i vakuum for att diffraktionen av stralen skall minimeras och
stralskyddet finns for att skydda personalen fran den rontgenstralning som processen
genererar.
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Nar locket skall svetsas fast pa kapseln dockas lastbararen under vakuumkammaren och
tatas mot denna med gummipackningar (se fig. 2.4). Den cylindriska delen av lastbararen
som kapseln befinner sig i blir pa sa satt en del av vakuumkammaren. Vid svetsning &r
bade vakuumkammarens dorr och dorren till stralskyddet stangda. Inne i
vakuumkammaren sticker kapselns dverdel upp genom golvet. Efter att locket har lagts pa
av lockhanteraren roterar kapseln framfor svetsen medan locket svetsas fast.

Fig. 2.4: Lastbéraren dockad under svetsstationen.

RONTGENSTATION

For att kontrollera att svetsen uppfyller de krav som stélls pa den genomlyses den av en
industrirontgen. Rontgenkammaren &r liksom svetskammaren stralskarmad for att skydda
personalen mot rontgenstralningen. Aven vid rontgenstationen dockas lastbararen under
kammaren och kapseln roterar framfor rontgen under undersékningen.

ULTRALJUDSTATION

Vid ultraljudstationen skall svetsen undersdkas annu en gang. Ultraljudsundersékningen
genererar inga risker for personalen varfor denna station inte behdver skarmas av.

NUVARANDE BRANDSKYDD

Lokalen &r avdelad s att hela laboratoriehallen &r en enda stor brandcell. Kontorslokalerna
ar uppdelade i ett flertal brandceller med EI60 klass. | 6vrigt ar alla lokaler utrustade med
automatiskt brandlarm med véaxelvis rok- och varmedetektorer. Detektorerna ar delvis
placerade under gallergreting dar brandgaserna inte kommer att ansamlas varfor funktionen
av dessa ar tveksam.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 6



2.4

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

VENTILATION

Laboratoriehallen har deplacerande ventilation som sténgs av vid aktivering av
rokdetektorer i luftkanalerna. Ventilationen ar inte sammankopplad med
brandlarmsystemet. Vi har darfor bortsett fran ventilationssystemets inverkan vid brand.
Luftflodena ar inte heller av den storleksordningen att de skapar nagon
stromningshastighet av betydelse i laboratoriehallen.
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METOD FOR PRIORITERING AV KOMPONENTER

KRAV

Det finns ett behov av en prioriteringsmetod for att kunna avgoéra vilka komponenter i
anlaggningen som &r utsatta for de storsta riskerna vid en brand. Prioriteringen bor daven
kunna anvéndas for att verifiera att foreslagna brandskyddsatgarder leder till en forbattring
av driftssékerheten.

Prioriteringsmetoden bér uppfylla féljande krav:

» Rangordna komponenterna i anlaggningen efter deras betydelse fér anlaggningens
drift.

« Ge ett underlag for att bedéma foreslagna brandskyddsatgarders effektivitet.

« Kunna tillampas pa andra anlaggningar av liknande karaktar.

« Utga ifran anlaggningsinnehavarens ekonomiska och tidsméssiga ramar.

« Bedomningar skall sa langt som majligt utforas av de som har mest kannedom i den
aktuella fragan.

Det finns idag ett antal metoder for att bedéma risker. Inom industrin anvénder man sig av
feltradsanalyser eller olika typer av indexmetoder. Dessa lampar sig framst for objekt dar
det finns gott om statistik fran liknande objekt. I vart fall har vi darfor valt att utforma en
egen metod. | efterhand har vi blivit uppmarksamma pa att liknande metoder anvéands
forsékringsbranschen.

TILLVAGAGANGSSATT

De faktorer som vi vill vdga in i prioriteringen ar komponentens aterstallningstid,
ateranskaffningskostnad, kritikalitet och sarbarhet. Dessa faktorer viktas samman enligt
principen:

P=(K+TxcxKk)xs kr

P = prioriteringsvarde

K = ateranskaffningskostnad kr

T = aterstallningstid veckor

¢ = kritikalitet (0<c<l)

k = veckokostnad 250 000 kr / vecka
s = sarbarhet” (0<s<1)

Viktningen av de olika faktorerna sker i tabellform dér raderna utgors av de olika
komponenterna i systemet och deras delar (se tab. 3.1). | kolumnerna aterfinns faktorerna

" Sarbarhet kan om tillforlitliga data finns ersattas av sannolikheten for att skadan uppkommer under ett ar.
Darmed ges ett riskmatt (kr/ar)
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och resultatet av olika berakningar som utforts pa materialet. Summeras hela kolumnen for
[P] far vi ett totalt riskmatt dar effekten av olika atgarder kan jamforas. Stillestandskostnad
(se tab. 3.2) ar produkten av aterstallningstid, kritikalitet, veckokostnad och sarbarhet och
skall ses som ett delresultat. EML (Estimated Maximum Loss) ar produkten av
aterstallningstid, kritikalitet, och veckokostnad adderad till ateranskaffningskostnaden.

Beteckning Delsystem (komponent) Antal [K] Antal * [K] [T] [c] Grupp [s] / scenario
/ System (st) (kr) (kr) (veckor) 1 2 3 4 5 6
Grundlaggande Funktioner

PAP 001 Centraldatorpanel (PC) 1 100 000 100 000 6 04 A 05 01 02 05 04 1
QAP 001 Centraldatorskap 1 100 000 100 000 6 04 A 02 01 02 06 06 08
QAP 001 Forstarkarrelaer 18 500 9 000 3 04 B 01 01 02 05 05 07
QAP 001 1/O-moduler 30 3000 90 000 3 04 A 02 01 02 07 07 09
QAP 001 Kommunikationsutr. 1 100 000 100 000 6 04 A 05 01 03 08 08 1
QAP 002 Nodstoppskap (slutet) 1 40 000 40 000 4 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Forstarkarrelder (110 V) 17 500 8500 3 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Sékerhetsrelaer (110 V) 7 2000 14000 5 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Kontaktorer 30 200 6 000 2 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Elcentral for inkommande kraft 2 140 000 280 000 3 1.0 B 0 0 01 02 03 04
SAP 001 Motorstallverk (6ppen botten) 1 40 000 40 000 5 0.8 B 01 01 01 03 06 07
SAP 001 Motorskydd

SAP 001 Lampor / vred 18 20000 360 000 4 08 B 01 01 02 05 06 07
SAP 001 Sakerhetsbrytare
Tab. 3.1: Indata vid berékning for prioritering.

Beteckning Delsystem (komponent) [s] [P] [P] EML/Del EML  [Txkxc/K] [Txkxc]
/ System medel av 1-6 (kr) Rank (kr) Rank [kr]
Grundlaggande Funktioner

PAP 001 Centraldatorpanel (PC) 0.45 315000 29 700 000 34 6 600 000

QAP 001 Centraldatorskap 0.42 291667 30 899 000 28 6 600 000

QAP 001 Forstarkarrelaer 0.35 108 150 44 600 300 000

QAP 001 1/0-moduler 0.47 182 000 38 100 300 000

QAP 001 Kommunikationsutr. 0.58 408 333 23 6 600 000

QAP 002 Nodstoppskap (slutet) 0.27 170667 41 1098500 25 15 600 000

QAP 002 Forstarkarrelaer (110 V) 0.27 122267 43 900 450 000

QAP 002 Sékerhetsrelaer (110 V) 0.27 203733 34 375 750 000

QAP 002 Kontaktorer 0.27 81600 48 1500 300 000

QAP 002 Elcentral fér inkommande kraft 0.17 171667 40 5 750 000

SAP 001 Motorstallverk (6ppen botten) 0.32 329333 28 1400000 24 25 1000000

SAP 001 Motorskydd

SAP 001 Lampor / vred } 0.37 425333 22 40 800 000

SAP 001 Sakerhetsbrytare

Tab. 3.2: Utdata vid berékning for prioritering.

ATERANSKAFFNINGSKOSTNAD / ATERSTALLNINGSTID

Konsekvensen bestar av ateranskaffningskostnader och driftstérningar eller en
kombination av dessa. Storleken pa driftstorningarna bestams dels av hur lange dessa
pagar, aterstallningstiden, och dels av hur mycket driften stors, kritikaliteten. | det har
fallet har ateranskaffningstiden (leveranstiden) anvants som aterstallningstid.
Ateranskaffningskostnad och &terstéllningstid ar uppgifter som SKB tillhandahallit. For att
jamfora betydelsen av aterstallningstid och ateranskaffningskostnad med varandra anvands
en omrakningsfaktor [k] som representerar kostnaden for en veckas stillestand for hela
anlaggningen. Efter samrad med Henry Gustavson pa SKB anvénder vi 0ss av
anlaggningens driftskostnad som &r c:a 250 000 kr /vecka.” Denna kostnad reduceras sedan
av faktorn [c] beroende pa att inte hela anlaggningen paverkas. Om underlag finns kan man
istallet undersoka den verkliga stillestandskostnaden for det delsystem som havererat och
ersatta faktorn [kxc] med denna.

"1 ett kommersiellt féretag méaste man &ven ta hansyn till forlorade intakter och dolda kostnader som t.ex.
forlorade marknadsandelar, forlorad goodwill och férsening av investering. Dessutom kan
stillestandskostnaden variera med tiden.
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KRITIKALITET

Med kritikalitet avses komponentens betydelse for anldggningens drift, d.v.s. ju hdgre
varde pa kritikalitet desto vitalare &r komponenten ur driftsynpunkt. Kritikaliteten [c]
bedéms pa en linjar skala fran 0 till 1 dér O innebér att anldaggningen inte paverkas alls
medan 1 betyder driftstopp pa hela anlaggning. Nedan visas ett exempel pa hjélpkriterier
vid bedémning av kritikaliteten:

0,0 = Redundant komponent

0,2 = Sma driftsstérningar

0,4 = Driftsstorningar

0,6 = Stora driftsstérningar

0,8 = Drift av ett (for driften viktigt) delsystem omdjlig
1,0 = Drift av hela anlaggningen omdjlig

SARBARHET

Sarbarhet avser komponentens kanslighet for brandpaverkan, ju lagre varde desto mer
robust komponent eller mindre utsatt placering. Sannolikheten for att komponenten skadas
beddms med utgangspunkt fran resultat av brandsimuleringar. Simuleringar och
berdkningar ger en uppfattning om temperatur, sotmangd och koncentration av HCI under
och efter vart och ett av de sex scenarierna. Sannolikheten bedéms med tanke pa
omgivande forhallanden, risken for lokal paverkan och hur kanslig komponenten anses
vara.

Vi delar har in utrustningen i tre grupper A, B och C. For varje brandscenario gors sedan
en bedomning av inom vilket intervall sarbarheten hos varje grupp ligger (se kap. 6).

A Kénslig elektronik och styrutrustningar (exempelvis PC).
B Elektronik exempelvis reléder och motorer.
C Mekanisk / Elektrisk utrustning.

Skalan for sarbarhet ar 0-1, sannolikheten for skada givet brand beddms med en decimals
noggrannhet. Vi har dven valt att ge komponenter med lang ledtid som maste saneras men
inte bytas ut ett lagre varde. Sarbarheten for den enskilda komponenten bedoms i varje
scenario och vags sedan samman till ett medelvarde for komponenten. Detta forutsétter att
vi bedomer alla scenarion som lika sannolika. Pa sa vis ser vi vilka komponenter som
beddmts som mest utsatta med nuvarande brandskydd och placering. Vi kan enkelt avlasa
vilket brandscenario som ger de storsta konsekvenserna genom att summera alla
sarbarhetsvarden for varje scenario.
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INVENTERING

Sannolikheten foér brand i industrilokaler med 3000 kvm golvyta ar enligt engelsk statistik
0,076-0,69 ggr/ &r d.v.s. brand en gang per 1,4-13 &r. * Sannolikheten &r tio ganger storre i
elektrisk industri jamfort med mekanisk industri. Sannolikheten for brands uppkomst
kommer fran aldre statistik och skall inte ses som nagot annat &n jamforelsematerial.

« Den mest uppenbara brandrisken ar den stora utstallning som star i den s6dra delen av
hallen (se fig. 4.1). Utstallningen bestar av 30 st 3x0,5x3 m* (I,b,h) element byggda
huvudsakligen i plywood och trafiberskivor. Har finns &ven ett ror av tdndskyddat
bomullstyg som reser sig c:a 15 m upp i lokalen och har en diameter pa c:a 5 m.
Tandskyddet ar utformat enligt normer for utstallningar vilket betyder att tyget skall
vara mer svarantandligt &n tra. Bredvid “roret” hanger 1 m breda skynken av nagon
sorts segelvav (syntetmaterial). | utstallningen finns dven en del skyltar och modeller i
plast, ett tiotal TVV-apparater och bildskarmar samt elinstallationer. Det &r tdnkbart att
brand startar i ndgon av de senare eller att den dr anlagd.

Fig. 4.1: Utstallningen sedd fran plan 4 Fig. 4.2: Interidren i utstéliningen

! Rothstein, The estimation of the fire hazard ...
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En TV-apparat som brinner utvecklar c:a 250 kW toppeffekt * vilket &r mer &n
tillrackligt for att antanda omslutande trakonstruktioner. Da tramaterialet antands sprids
branden i huvudsak vertikalt men &ven till en viss del i sidled. Lokalens stora takhojd
gor att de varma brandgaserna transporteras bort fran brandhérden vilket ger ett relativt
langsamt brandférlopp. Om branden inte bekdmpas sprids den till narstaende element
som i sin tur antander nasta (se fig. 4.2).

Det &r tankbart att personal slacker branden i ett tidigt skede, men upptécks den inte
inom de forsta minuterna blir branden alltfor kraftig for att slacka med de skumslackare
som finns i lokalen.

« Pa golvet under gallergretingen forvaras trapallar i mindre omfattning. Pallar brinner
snabbt om de antands och stralningsvarmen kan antanda forpackningsmaterial sasom
plaster och papper som forvaras i narheten. Vid inventering lagrades tre pallar pa
vartannat (c:a 0,5 m hogt).

 Paflera stéllen i lokalen finns kartonger fyllda med forpackningsmaterial sasom
skumplast, cellplast, expanderade PS-flingor och papper. Plaster innehaller ofta &mnen
som vid forbranning skadar elektronik, varfor aven en mindre brand kan fa stora
konsekvenser for anlaggningens drift (se kap 5).

« Brand i ndgot av det tiotal apparatskap som i huvudsak finns placerade utmed den
vastra langsidan kan inte bara sla ut de funktioner som finns dar, utan kan aven tankas
ge rok- och korrosionsskador pa annan utrustning. Ett elektriskt fel i skapet kan tankas
anténda t.ex. relder, kontaktorer och kablar som har héljen av plast. Det finns en risk att
branden sprider sig via kablar eller genom att brinnande plast droppar ned till undre
plan genom gallergretingen som skapen star pa. Vid inventering inneholl skapen aven
en del dvrigt material sasom kartonger och kabelrullar. Detta 6kar antandningsrisken
och paskyndar det tidiga brandforloppet .

» Brand i kablar orsakar stora skador p.g.a. de brandgaser de bildar . Det finns ett flertal
exempel pa kabelbrander som orsakat icke termiska skador for 10 tals miljoner kronor.
Brand orsakad av elektriska fel star for 35% av skadehandelserna med mer an en
miljon dollar i forluster. ? | laboratoriehallen finns ett stort antal kabelstegar for signal-
saval som hogspanningskablar (fig. 4.3). De flesta ligger naturligtvis i anslutning till
apparatskapen och utgor darfor en risk bade for lokal och mer omfattande paverkan.

! Tewarson A, the SFPE Handbook of ...

2 Karydas D M, A Probabilistic Methodology ...
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

Fig. 4.3: Kabelstegar i anslutning till apparatskap pa plan 2.

 Det finns en viss risk att hydraulolja lacker ut fran luftkuddetrucken och antands. Detta
kan framst skada sjalva luftkuddetrucken men &ven ramverket och elektroniken som
finns dar.

» Kabeltrummor forvaras bredvid utstaliningen. Trummorna &r av tra vilket gor att
plasten som anvands som isolering runt ledaren far "hjalp” att férbrannas och darmed
bilda skadliga rokgaser.

* Endel av laboratoriehallen anvands som garage och uppstéliningsplats for
atervinningsbart material. En brinnande bil utvecklar stora mangder energi och
konsekvenserna av en bilbrand kan mycket vél bli att omgivande konstruktioner och
material paverkas.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 13
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Fig. 4.4: Garageinfarten, bilen och portbanden som
avskiljer denna fran laboratoriehallen.

* Vid garageinfarten finns s.k. portband upphéngda for att minska drag vid portdppning
(se fig. 4.4). Dessa bestar i stort sett av ren PVC som vid forbranning ger stora
mangder HCI. Portbanden é&r i sig inte brannbara vid normal stralningsniva men i
kombination med t.ex. pall- eller bilbrand kan konsekvenserna bli katastrofala.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 14
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

SKADEKRITERIER

TERMISKA OCH ICKETERMISKA SKADOR

For att kunna bedéma vilka komponenter i anlaggningen som kan skadas vid brand maste
skadekriterier bestammas for olika paverkansfaktorer.

Skador som beror av temperaturférhojning i material benamns termiska. | en sa stor lokal
som laboratoriehallen finns de termiska skador som kan uppkomma framst i omedelbar
narhet av brandharden eller i sjalva brandgasplymen. Detta beror pa att brandgaserna spads
ut under transporten mot taket. Hog takhojd ger mer utspadda brandgaser och sanker pa sa
satt temperaturen i brandgaslagret. En brand pa 6vre plan ger mindre men varmare
brandgaslager an en lika stor brand pa undre planet.

Icketermiska skador kan vara vattenskador orsakade av slackvatten samt fukt- smuts- sot-

och korrosionsskador orsakade av brandgaser. Den hér typen av angrepp forstor inte alltid
utrustningen omedelbart, men kan komma att orsaka skador i ett senare skede om korrekta
saneringsatgarder inte satts in. | fallet med elektronik ar det forst och framst belaggningar

innehallande HCI som skapar de allvarligaste skadorna.

SKADOR AV HCL (SALTSYRA)

Da materia innehallande klorforeningar (framst plaster) forbranns, 6vergar nastan allt klor
till HCI i gasform. Varst & PVC som genererar 580 g HCI per kg brunnet material. Vid
forbranningen bildas aven sotpartiklar och vattenanga. | de fall branden &r underventilerad
(brist pa syre) bildas mer sot an nar det finns gott om syre. HCI binds till sotpartiklarna
som fastnar pa ytor i brandrummet nér turbulensen i brandgaslagret minskar. Nar
vattenangan kondenserar pa ytan bildas en saltsyralosning som oxiderar metaller.
Sotpartiklarna drar till sig och haller kvar fukt sa att ytan fortsatter att vara fuktig och att
forstoras under lang tid.

Elektroniken forstors framst genom s.k. elektrisk migration. Det innebér att metalljoner
vandrar genom en lésning mellan ledare med olika potential. Jonerna bildar en brygga
mellan ledarna som kortsluter dem. For att elektrisk migration skall uppsta kravs en
potentialskillnad, fukt/vatten och smuts. Om det finns joner i smutsen 6kar hastigheten pa
de kemiska processerna med 6kande koncentration av joner.

Saltsyra forstor dven ytor och spel hos mekanisk utrustning. Kontaminationen av HCI méts
i ug / cm? och kan med utgdngspunkt fran tabellen nedan (se tab. 5.1) kopplas till den typ
av skada som beldggningen ger upphov till.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 15
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Kontamination Effekt av HCI-kontamination
[ug HCl/cm?] Metallytor Elektronik
>77 Svar rost, etsade ytor Kraftig korrosion, katastrofala fel
30 Latt rost Aktiv korrosion, korttidsskador
16 Marginella effekter Moderat korrosion, langtidsskador
8 Inga Liten ytkorrosion, langtidskador
3 Inga Inga

Tabell 5.1: Effekter pa metallytor och elektronik av HCI-kontamination. !

Utrustningen gar ofta att radda men sanering och aterstallning tar lang tid och

tillforlitligheten hos utrustningen kan bli lagre. Sanering anses ndédvandig om beldggningen
dverstiger 10 pg HCl/cm?. 2 | véra berakningar har vi beddmt att de totala ytorna i lokalen
ar 1,5 ganger lokalens omslutningsarea. Om vi antar att all HCI belaggs jamnt éver dessa

ytor innebdr det att det racker med 1,7 kg HCI for att uppna gransen for sanering.

Omrdknat i forbranning av PVC-plast blir motsvarande massa 2,9 kg. Den 6vre gransen for

nér det inte I6nar sig att sanera jamfort med att képa nytt brukar ligga runt 100 pug

HCl/cm?. DA det finns utrustning som inte ar standard kan det vara aktuellt att sanera aven

vid hogre varden.

! Karydas D M, A Probabilistic Methodology ...

2 Cider L, Brandskadad elektronik sanering ...

F.HELLGREN, E.HALLSTORP
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6.1

6.2

6.2.1

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

SIMULERINGAR AV BRANDFORLOPP

VAL AV SCENARIO

Vi har valt att simulera sex olika scenarion for att fa ett brett spektrum av konsekvenser. |
inventeringen namns utstallningen, trapallar férpackningsmaterial, apparatskap, kablar,
lackage av hydraulolja, kabeltrummor, personbil och portband som brandrisker. Vi har valt
bort brand i hydraulolja darfor att denna har stora likheter med brand i trapallar nér det
galler effektutveckling. Det ar heller inte sarskilt intressant ur atgardssynpunkt eftersom
risken ar mycket svar att paverka. Brand i kabeltrummor har valts bort med tanke pa
likheten med brand i kabelstegar. Portbanden brinner inte utan stralningstillskott fran en
annan brand. Dessa har darfor lagts in som en del av scenariot bilbrand. Forutséttningar,
resultat, slutsatser och antaganden som gjorts i samband med simulering finns i appendix A

RESULTAT

Utdata fran berakningar och simuleringar i datorprogrammet CFAST * (se appendix C) har
analyserats med avseende pa massavbrinning, rokproduktion, varmeutveckling och HCI
produktion. Dérifran har vi sedan dragit egna slutsatser av effekten pa komponenterna.
Utforliggare analys av brandscenarion finns i appendix A. For varje scenario redovisas var
i lokalen skaderisken &r storst. Figurerna som redovisar brandriskens lokalisering &r endast
schematiska, for korrekta ritningar med apparatskapen utsatta se appendix B.

BRAND I UTSTALLNINGEN (1)

En brand i utstallningen ger sa mycket g
brandgaser att allt utom markplan
g

.....

rokfylls. Brandgaserna ar ganska
utspadda varfor endast kénslig utrustning
som t.ex. datorer riskerar att forstoras (se
fig. 6.1). Temperaturen i brandgaslagret
ar for lag for att ge termiska skador. Vi
har bedomt sannolikheten for skador pa
grupp Atill 0,1-0,5 och grupp B till O-
0,1.

=

Fig. 6.1: Huvudsakligt riskomrade vid
brand i utstéllningen.

L NIST, CFAST, HAZARD | Version 1.2
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6.2.3

6.2.4

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

BRAND I PALLAR (2)

Brand i pallar skapar inte tillrackligt
mycket brandgaser for att ge stora skador.
Daremot kan lokala skador uppkomma pa
utrustning som &r placerad i narheten av
pallarna (se fig. 6.2). Vi har bedomt
sannolikheten for skador pa grupp A till
0,1-0,2 och grupp B till 0-0,1.

BRAND | FORPACKNINGSMATERIAL (3)

Forpackningsmaterialet skapar sa lite
brandgaser att de inte nar ned till
utrustningen. Utrustning som kan sta
direkt over eller bredvid det brinnande
materialet (se fig. 6.3) forvantas ha en
liten risk for skador. | Gvrigt far
utrustningen anses opaverkad. Vi har
bedomt sannolikheten for skador pa
grupp A till 0-0,3 och grupp B till 0-0,2

BRAND | APPARATSKAP (4)

Vid en brand bland apparatskapen sprider
sig brandgaserna i den undre delen av
lokalen. All utrustning hamnar i
brandgaslagret men koncentrationen av
HCI ar relativt 1ag. Risken for skada ar
storst hos de skap som star hogt och nara
andra skap (se fig. 6.4) Det ar troligt att
storre delen av anlaggningen maste
saneras efter en brand i nagot av
apparatskapen. Vi har bedomt
sannolikheten for skador pa grupp A till

F.HELLGREN, E.HALLSTORP
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Fig. 6.2: Huvudsakligt riskomrade vid
brand i pallar.

B LTLI] 9

Fig. 6.3: Huvudsakligt riskomrade vid
brand i forpackningsmaterial.

0,3-0,8, grupp B till 0,1-0,5 och grupp
C till 0-0,1.

A A 9

Fig. 6.4: Hogriskomrade vid brand i
apparatskap.
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

6.2.5 BRAND I KABLAR (5)

Brand i kablar ger liknande effekter som e
brand i apparatskap. Aven har ar risken

for skada storst hos de skap som star hogt

eftersom flamspridningen i kablarna forst g

och framst gar uppat. Risken &r ocksa

.....

=

storst dar det finns mycket kablar d.v.s. . o o .
utmed vastra langsidan (se fig. 6.5). Vi E;gb'lgf' Hogriskomrade vid brand |
har bedomt sannolikheten for skador pa

grupp Atill 0,1-0,9, grupp B till 0-0,5

och grupp C till 0-0,2.

6.2.6 BRAND IBIL (6)

En bilbrand skapar snabbt sa mycket

skadliga gaser att hela anlaggningen ]
att viss utrustning maste bytas ut. Vi har o | 8 | @

maste saneras (se fig. 6.6). Det ar troligt B
bedomt sannolikheten for skador pa

grupp Atill 0,4-1, grupp B till 0,1-0,8 . _ .

och grupp C till 00,3, Eill%rgﬁ%.smrt konsekvensomrade av
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7.1

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

PRIORITERING AY KOMPONENTER

KANSLIGHETS- / OSAKERHETSANALYS AV PRIORITERINGSMETODEN

For att kontrollera i vilken omfattning vara subjektiva bedomningar paverkar resultatet har
vi utfort en osakerhetsanalys pa rangordningen med sarbarheten som variabel.
Osékerhetsanalysen, som utférts med datorsimuleringar i programmet @Risk * omfattar de
forsta 50 komponenterna pa rangordningslistan (se appendix D).

Sarbarhetsvardet for varje scenario har simulerats som triangelférdelat med minsta och
storsta varde beroende av intervallen som presenteras i kap. 6. Vi har tagit hansyn till att
beddmningen av vilken grupp som en given komponent tillhor &r subjektiv. Vid
simuleringen har intervallet darfor breddats med 0,1 bade uppat och nedat dar det har varit
mojligt. Som mest sannolikt varde har vardet fran Appendix D anvénts. Antalet
simuleringar &r 10 000 och simuleringsmetoden &r Latin Hypercube.

Vi har valt att studera medelvarde samt 5- och 95-percentilerna. | diagrammet nedan (se
fig.7.1) visas variationen i plats pa rangordningslistan for de 50 hogst rankade
komponenterna.

10 X
15 ‘ FH
20 \
25
30
35
40 T
45 -
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Komponent (nr)

Fig. 7.1: Spridning av rangordning for de 50 hdgst rangordnade komponenterna. Lila linje
markerar 90% konfidensintervall. Punkt markerar medelvardet. Komponenterna &r numrerade
enligt tab. 7.1 nedan.

! palisade Corporation, @Risk, The Decision Tools Suite, 1997
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R| R,|Komponent / Delsystem R| R,|Komponent / Delsystem
1| 1|EB-Gun + Vakuumpumpar 26| 23|Centralutr. (inkl. kommunikation)
2| 3|Rodntgen (Varian Linatron 3000) 27| 32|Ramverk
3| 2|High Voltage Tank 28| 29|Centraldatorpanel (PC)
4| 4)Styrbox (Varian) 29| 26|Styrningar (Siemens Simatic S5)
5| 5|Gun Control Cabinet 30| 27|Lasermatningsutr
6/ 6|Beam Current Control Cabinet 31| 30|Centraldatorskap
7| 8|Modulator 32| 28|Motorstallverk (6ppen botten)
8| 8|Regulator 33| 35|Motorer
9| 11|Styr/ Kraft, Vakuumpump, EB-Gun | 34| 37|Encoders
10| 7|Transformator / Inverter 35| 49|Kontakter (Staubli)
11| 12|Operatérspanel (PC, Simens) 36| 40|Elcentral for inkommande kraft
12| 13|Arbetsstation (rontgen) 37| 33|Detector Chiller
13| 15|Lockhanterare + Motorer 38| 34|Sékerhetsrelder (110 V)
14| 10|Motorstyrning (Sirotec) 39| 42|Styrbox Georges Renault
15| 25|Detektorer sensorer 40| 36|Styr- / Kraftskap (lockhanterare)
16| 14|Apparatskap 41| 39]Sliding Seal Cabinet (6ppen botten)
17| 16|Frekvensstyrningar ACS 600 42| 38{1/0-moduler
18| 17|Synkroniseringsutrustning 43| 41|Nodstoppskap (slutet)
19| 19|X-Ray Chiller 44| 60|Styrsystem
20| 18|Motorkontrollskép (jacking frame) 45| 61|Sé&nd / mottagare
21| 21|Frekvensstyrning (ACS 600) 46| 43|Forstérkarrelger (110 V)
22| 20|Arbetsstation PC 47| 46|Travers
23| 24|Transformator 48| 47|Styrbox Eclipse Magnetics
24| 31|Lock-och skruvhanteringsutrustning | 49| 44|Forstarkarrelder
25| 22|Lampor / vred 50| 45|Forstarkarrelder (110 V)

Tab. 7.1: Rangordning enligt simulering i @Risk. Kursiverade varden ar rangordning enligt
ursprungsvardet (appendix D).

For att se hur stort genomslag den variationen i resultat har som presenteras i figuren ovan,
undersoks korrelationen mellan de olika variablerna och prioriteringsvardet [P].

Den storsta korrelationen med [P] har aterstéllningstiden [T] medan korrelationen mellan
[P] och sarbarheten [s] ar den lagsta.

[P]-[T] 0,82
[P] - [K] 0,60
[P] - [c] 0,42
[P] - [s] 0,31

Nar atgardsforslagen som hér inte grundar sig pa en regelratt kostnad-nytta analys utan
rangordning av komponenterna ar de viktigaste faktorerna i bedémningen aterstallningstid
och ateranskaffningskostnad. Osakerhetsanalysen visar pa vikten av att inte enbart studera
rangordningen utan aven ta hansyn till andra faktorer. Ett exempel pa sadana faktorer ar
mycket enkla atgarder som drastiskt minskar sannolikheten for uppkomst av brand.

Som visas i fig. 7.1 ar det fa komponenter som har storre variation an 10 platser pa
rangordningslistan med de osakerheter som vi bedomer att vi har. Vid beslut om atgarder
utifran rangordningslistan &r det viktigt att man studerar hur néra i prioriteringsvarde [P]
omgivande komponenter pa rangordningslistan ligger (se appendix D). Detta for att ta
hé&nsyn till de variationer i indata som finns.
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RESULTAT

Resultaten fran rangordningen av prioriteringsvarde (se appendix E) visar att EB-Gun +
Vakuumpumpar, High Voltage Tank, Rdntgen, Rontgenstyrbox, och Gun Control Cabinet i
namnd ordning I6per storst risk att skadas vid brand. De féljande fem &r Beam Current
Control Cabinet, Transformator / Inverter, Modulator, Regulator och Motorstyrning
(Sirotec). Dessa har prioriterngsvarden i storleksordning med de fem forsta . Vi ser att det
ar storst risker med den specialbestéllda utrustningen p.g.a. langa ledtider och hoga priser
vilket ar naturligt eftersom aterstallningstid och ateranskaffningskostnad har sa stor
betydelse for prioriteringen. Prioriteringen visar vilka komponenter man i forsta hand bor
skydda mot brand.

For att pavisa hur mycket det skulle kosta SKB om en komponent totalforstors och maste
bestallas fran tillverkaren finns dven EML utraknat i appendix D. Rangordning av EML (se
appendix E) visar att det &r ungefar samma komponenter som ovan som ligger hogt.
Inb6rdes ordning ar i det hér fallet av ringa betydelse utan skall ses som orienterande.

Komponenter har dven rangordnats med avseende pa sarbarhet. De komponenter som
enligt var bedomning loper storst risk att forstoras vid brand ar elektronik som
centraldatorpanel, stora delar av centraldatorskapet, frekvensstyrningar, motorstyrningar,
lasermétutrustning och synkroniseringsutrustning. Dessa innehaller kretskort och
harddiskar som &r speciellt kansliga for nedsmutsning och korrosion. Riskerna for dessa
kan i manga fall minskas genom att forsluta utrustningen battre (se kap 8 —Forslag till
atgarder).

Vi har aven valt att rangordna konsekvensen stillestandskostnad for att visa hur likadana
komponenter ger olika stillestandskostnader beroende pa vilket system de tillhor. Detta
visar att det kan vara aktuellt att flytta en komponent fran ett system till ett annat om inte
installationen ar alltfér komplicerad. Det kan i och for sig bli aktuellt att flytta
komponenter fran system med hog kritikalitet till ett med lagre eftersom alla system inte
anvands samtidigt.

Om stillestandskostnaden jamfors med ateranskaffningskostnaden pavisas att vissa
komponenter ger betydligt hogre kostnader om de gar sonder jamfort med vad det kostar
att ha dem i lager. Om tillforlitligheten hos komponenten analyseras resulterar det i ett
beslutsunderlag for vilka komponenter man bor lagerhalla. Vissa komponenter har dock sa
hoga vérden att de bor lagerhallas utan vidare analys.

De olika presentationsalternativen har valts for att ge ett sa komplett beslutsunderlag som
mojligt aven for andra atgarder an brandskydd.
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FORSLAG TILL ATGARDER

FOREBYGGANDE BRANDSKYDDSATGARDER

SPRINKLER OCH BRANDCELLSINDELNING

Det allvarligaste scenariot ar enligt appendix D scenario 6, bilbrand. Skulle bilen placeras
utomhus eller i kallforradet istallet for i laboratoriehallens garagedel minskar
konsekvenserna for karnverksamheten drastiskt. X[P] minskar fran 32 Mkr till 19 Mkr
vilket ar en reducering med 42 %. Sprinklerinstallation i garagedelen skulle ge samma
effekt men till en betydligt hogre kostnad. Om garagedelen sprinklas kan den anvéndas
som lagringsplats for reservdelar och skrap vilket minskar konsekvenserna for pall- och
emballagebrand. Berékning i programmet Detact * visar att sprinkler med RTI-varde 30
och aktiveringstemperatur 68°C pa 2 m radiellt avstand, aktiveras efter 220 sekunder.
Temperaturen i garaget ar da 270°C vilket innebér att portbanden borjat smalta.
Portbanden skyddas alltsa inte tillrackligt vid sprinkling och bor darfor tas bort om nagot
brannbart skall forvaras i narheten. Vi rekommenderar darfor att portbanden tas bort
och bilen flyttas. Ett alternativ till detta ar att uppféra en brandcellsavskiljande vagg med
port mellan garagedelen och laboratoriehallen. Den senare atgarden medfor att man aven i
fortsattningen kan utnyttja garagedelen till férvaring av bil och<a brannbart material.

Vi anser att effekten av att installera sprinkler i hela lokalen &r for liten i jamforelse med
kostnaden for att vara motiverad. Takhdjden medfor att effektutvecklingen enligt Detact
maste uppna 13,5 MW for att aktivera ovanstaende typ av sprinkler. | dagslaget finns enligt
var bedémning inget i anlaggningen som kan utveckla denna effekt utan att redan forstort
storre delen av anldggningen.

UTBYGGNAD AV BEFINTLIGT BRANDLARM

Brand i utstallningen kan fortga och véxa sig stark under lang tid innan brandlarmet med
sakerhet aktiveras. Vi foreslar darfor en utbyggnad av det befintliga brandlarmet sa att
detektering av brand i utstallningen sakerstélls. Aven om brand i utstallningen enligt
var beddmning inte utgor den storsta risken i Kapsellaboratoriet sa bor man foreta nagon
atgard for att minska konsekvensen for anlaggningen.

ORGANISATORISKA ATGARDER

For att undvika att brand uppstar bor rutiner skapas for hantering av skréap, emballage
och utrustning som inte anvands dagligen sa att dessa inte utgor brandrisk eller forvarrar
konsekvenserna vid brand. Det brannbara material som behdver vara kvar bor flyttas till
garagedelen oavsett om en brandcellsavskiljande végg uppfors mellan garagedelen och
laboratoriehallen eller ej. Detta eftersom garagedelen har lagre takhdjd an laboratoriehallen
vilket 6kar mojligheten till tidig aktivering av rokdetektor.

L NIST, Detact, HAZARD | Version 1.2
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8.2.1

8.2.2
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For att minska brandgasspridningen om brand intr&ffar bor portar och dorrar till
apparatskap, svetskammare, rontgenkammare och forrad stangas da arbetsdagen
slutar.

Vi rekommenderar att nagon pa kapsellaboratoriet med tillracklig auktoritet blir ansvarig
for brandskyddet. Pa sa vis halls brandskyddsfragor aktuella och ambitionen att
uppratthalla hog brandsékerhet blir lattare att uppna.

BRANDSKYDD AV ENSKILDA KOMPONENTER

DETEKTION AV BRAND | SKAP

For att forhindra att en brand i ett apparatskap utvecklas oupptackt och skadar andra
komponenter i andra apparatskap, bor rokdetektorer installeras i skapen. Lampligaste
alternativet for installation i apparatskap ar s.k. samplande detektorer. Dessa bestar av en
flakt som samlar in luft fran skapet och en del med detektorer som utsétts for den
insamlade luften. Detektorerna kopplas sedan till det befintliga brandlarmet. Denna atgard
leder till en tidigare upptackt av brander i apparatskap, men kraver att det finns personal pa
plats for att kunna begransa skadorna.

AKTIVT SKYDD AV SKAP

De skap som har hoga prioriteringsvarden bor pa ett eller flera sétt skyddas. | nulaget ar
flera skap i stort sett 6ppna i botten. Den forsta och enklaste atgarden for att 6ka skydd av
skap ar att tata botten pa alla skap som star direkt pa gallergretingen.

Pa marknaden finns i dagslaget flera olika alternativ for att skydda sig mot brander i
apparatskap. Effektivast ar enligt var bedomning ett s.k. inerteringssystem som fyller
skapet med gas som kvaver och kyler branden. Den vanligaste gasen ar CO,. Ett exempel
pa ett system som bygger pa ovanstaende metod ar Fire Trace [J. Systemet bestar i sin
enklaste form av en trycksatt slang av ett plastmaterial som smalter vid varmepaverkan, en
tryckventil och en behallare med CO,. Slangen dras genom de skap man vill skydda och
vid en ev. brand kommer slangen att smalta av inne i det brandutsatta skapet, vilket ger en
platsspecifik applicering av slacksystemet. Fire Trace [ erbjuder &ven mojligheten att
enkelt koppla slacksystemet till det befintliga brandlarmet. Kostnaden for systemet &r c:a
8000 kr per skap vilket relativt véardet av skapet ar nastan obetydlig. Det ar majligt att det
finns liknande konkurerande system pa marknaden. Detta har inte undersokts.

Installation av nagon typ av slacksystem i apparatskapen leder till att scenario 4, brand i
apparatskap, i princip inte kan skada nagot annat apparatskap an det som brinner. Z[P]
minskar da fran 32 Mkr till 25 Mkr, vilket &r en reducering med 21 %.

Vi rekommenderar att nagon form av slacksystem installeras i de viktigaste skapen samt
att de forses med samplande rokdetektorer. Vi anser att detektering m.h.a. rokdetektor gar

fortare, vilket gor att storre varden kan rdddas om lokalen &r bemannad. Detta kraver dock
att personalen &r tranad pa att sjalva slacka vid larm.

Ett alternativ till ovanstaende atgard &r att se till att alla skap som behéver kylning
overtryck-ventileras med uteluft och att alla andra skap tatas noggrant for att undvika
kontaminering av skapet.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 24



8.3

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

ALLMAN ATGARD.

I Appendix E finns stillestandskostnad / ateranskaffningskostnad redovisad for de olika
komponenterna. Tabellen i appendix E visar pa behovet av att kopa in och lagerhélla
dubbletter av de komponenter som har hog relativ stillestandskostnad och inte lagerhalls i
dagslaget. Manga av dessa ar forhallandevis billiga. Lagerhallning férebygger onddiga och
dyrbara stillestand p.g.a. lag tillforlitlighet hos dessa komponenter. Vi foreslar att man
studerar tabellen i appendix E och med utgangspunkt fran denna och erfarenheter om
tillforlitligheten hos utrustningen beslutar vilka komponenter som det &r vart att lagerhalla.
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RESTVARDESRADDNING OCH SANERING

I handelse av brand utsatts elektronik och inredning for paverkan i form av vatten, fukt,
smuts och sot (se kap. 5). Elektriska komponenter ar kansliga fér nedsmutsning, sérskilt
om smutsen innehaller korrosiva @amnen sdsom HCI. Saltsyra och sot forstor
komponenterna dels genom sina ledande egenskaper och dels genom korrosion.
Beldggningar av sot tillsammans med den férhojda fukthalt som ofta foljer av
slackningsarbetet gor att HCI binds pa komponentens yta och belaggningen blir kvar nar
brandgaserna har vadrats ut och angriper materialet under en langre tid. Det ar darfor av
storsta vikt att utrustning tas om hand omedelbart efter ett brandtillbud.

ORGANISATION VID RESTVARDESRADDNING

Nér raddningsinsatsen &r avslutad ar dgaren ansvarig for att ta hand om restvardet. Genom
samarbetsavtal mellan forsakringsbolagen (Larmtjanst AB) och raddningstjansten skall
raddningstjansten svara for att skapa en “torr” skadeplats, dvs suga upp vatten, ventilera ut
brandgaser samt torka och emballera kénsligt gods. Krévs fortsatt restvardesskydd
tillhandahaller forsakringsbolaget eller Larmtjanst AB restvardesledare som administrerar
restvardes- och saneringsarbetet. Restvardesledarna ar specialutbildade brandbefal som pa
sin fritid engageras av forsékringsbranschen. Restvardesledaren etablerar en
projektorganisation och engagerar personal fran det drabbade foretaget, fran
raddningstjansten och fran olika saneringsforetag.’

DRANERING OCH AVFUKTNING

Korrosionshastigheten ar starkt beroende av fukthalten varfor en forsta atgard vid
restvardesraddning &r att se till att sanka den relativa fuktigheten. Till att borja med maste
allt synbart vatten avl&gsnas och darefter skall man forsoka att hitta eventuellt dolda
vatskepolar och ta bort dessa. Nar det fria vattnet &r borta skall den relativa fuktigheten i
luften sankas till en niva under 40%. Detta kan goras antingen genom att hja temperaturen
eller m.h.a. avfuktare. Det bésta alternativet &r att anvénda avfuktare eftersom
temperaturhdjning inte ger nagon bestaende sankning av luftens fukthalt. Om, som har,
lokalen ar stor kréavs det valdigt stora resurser for att avfukta luften. Ett alternativ ar da att
bygga in utrustningen i plasttalt och skapa en torr miljo inuti taltet for att snabbare stoppa
rostangrepp. Viss utrustning kan man flytta till en annan torr lokal.

RENGORING

Som grovsanering bérjar man om mojligt med torrengéring d.v.s. dammsugning, manuell
torkning eller blasning med tryckluft. Darefter foljer vatreng6ring med vatten med
alkaliska l6sningsmedel eller organiska losningsmedel. Mekanisk utrustning kan oljas in
med rostskyddsoljor till dess rengdring sker. 2

! Larmtjnst, Handledning fér akut och fortsatt restvardesskydd.

2 SBF, Restvardesraddning, - En handledning ...
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SANERING AV ELEKTRONIK

Elektroniska komponenter demonteras och saneras av foretag som specialiserat sig pa
detta. Det finns ett antal olika metoder som innefattar bl.a. tryckspolning med tvattlésning,
borstning med pensel, tvattning i automatisk utrustning samt sanering m.h.a.
ultraljudstvatt. Nar komponenterna &r sanerade klarar de renhetskrav som manga
tillverkare anvander dvs. 1,5 pg kloridforeningar/cm?. * Det finns méjligheter att i férhand
teckna avtal med saneringsforetag och fa forhandsuppgifter pa saneringskostnaden.

SKBS ANSVAR VID RESTVARDESRADDNING.

Anldggningsagaren bar formellt hela ansvaret for restvardet, men genom
forsékringsbolagets avtal med raddningstjansten minimeras detta ansvar. Det enda
anlaggningsagaren behover tanka pa ar att forsakringsbolaget maste ha formell koppling
till den svenska forsakringsbranschen. Om svensk férsakring saknas finns mojlighet for
foretaget att teckna sarskilt avtal med Larmtjanst.?

Vid eventuell restvéardesraddning kravs uppgifter om komponenterna for att bedéma vad
som dr vart att rédda och vad som kan erséttas och hur komponenterna skall prioriteras.
SKB maste darfor vara beredd pa att stélla personal till forfogande for att fa fram
uppgifterna sa snabbt som majligt.

! Cider L, Brandskadad elektronik sanering ...

2 Larmtjanst, Handledning fér akut och fortsatt restvardesskydd.
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INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

BRANDTEKNISK PROJEKTERING

Da man projekterar for byggandet av den nya Inkapslingsanlaggningen ar det viktigt att
tanka pa brandskydd pa ett tidigt stadium. Kostnaden for forandringar ckar exponentiellt
med tiden och det &r darfor betydligt billigare att gora ratt fran borjan jamfort med att i
efterhand gora forandringar for att tillgodose krav pa brandskydd.

Projekteringen av inkapslingsanlaggningen har vad vi forstatt inte kommit sa langt att det
ar meningsfullt att precisera brandskyddet i detalj. Brandskyddet bor enligt var uppfattning
utforas av fackman som gar in tidigt i projekteringen (nu) och kan félja projektet
kontinuerligt tills anldggningen tas i drift eller langre.

REDUNDANTA SYSTEM

Flera av komponenterna som ligger hogt upp pa rangordningslistan har en betydligt hogre
eller lika hog stillestandskostnad som ateranskaffningskostnad. Stillestandskostnaden for
inkapslingsanlaggningen kommer enligt var bedémning bli flera ganger hogre. Darmed
kan det 16na sig att ha redundanta system dven for de komponenter som betingar mycket
hogt inkdpspris t.ex. elektronstralesvetsen. For att fa ett tillrackligt beslutsunderlag maste
givetvis komponentens tillforlitlighet och kritikalitet utvarderas ytterligare. Har bor de
erfarenheter om komponenters tillforlitlighet som gjorts under driften av
Kapsellaboratoriet tas i beaktande.

VENTILATION

Brandgaser kan p.g.a. tryckokning i lokalen pressas in i apparatskap dven om dessa ar val
tatade. Ventilationen i lokalen och kylningen av apparatskap bor utformas med tanke pa
detta. En I6sning ar att samla alla apparatskap med hog kritikalitet i ett brandtekniskt
avskilt utrymme och installera ett inertgassystem i detta.

KABLAR OCH KABELDRAGNING

Det scenario som det &r svarast att skydda sig emot ar brand i kablar. For att minska
konsekvenserna av brand kan kablar utféras med dubblerade system, fysiskt atskilda i
sprinklade kabelbanor. Kablarna bor &ven vara flamskyddade och ha isolering som inte
bildar HCI vid forbréanning.
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INSATSPLANERING

En insatsplan har utformats enligt Raddningstjansten i Oskarshamns énskemal. Denna
innehaller bl.a. angreppsvégar, objektsbeskrivning, planritningar och kontaktpersoner.
Insatsplanen ger aven vagledning om sarskilt skyddsvérd utrustning och var i anldggningen
denna ar belégen. Vi har valt att bildgga insatsplanen i appendix F.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 29



12

12.1

BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

REFERENSER

LITTERATUR
Cerberus, Produktblad CAB 0138 utgava 94.05, (Sverige) 1996

Cider Lennart, Brandskadad elektronik sanering och tillforlitlighet, Institutet for
verkstadsteknisk forskning, Goteborg (Sverige) 1992

lerardi James A. , A computer model of fire spread from engine to passenger
compartments in post-collision vehicles, Worchester Polytechnic Institute, Worchester
(USA) 1999

Karlsson Bjorn, Modeling of Fire Growth on Combustible Lining Materials in
Enclosures, Report TVBB-1009, Lund (Sverige) 1992

Karlsson Bjdérn / Quintiere James G. , Enclosure Fire Dynamics, Department of Fire
Safety Engineering, Lund University, Lund (Sverige) 1998

Karydas D. M., A Probabilistic Methodology for the Fire Smoke Hazard Analysis of
Electronic Equipment, Department of Industrial Engineering and Information Systems,
Northeastern University, Boston (USA) 1990

Keski-Rahkonen Olavi / Mangs Johan, Full scale fire experiments on electronic cabinets
I, VTT Technical Research Centre of Finland, Espoo (Finland) 1996

Larmtjanst, Handledning for akut och fortsatt restvardesskydd, Larmtjénst AB,
Stockholm (Sverige) 1997

Rothstein, The estimation of the fire hazard in different occupancies, Fire Surveyor vol. 8,
no. 2, pp 21,25

SBF, Restvardesraddning - En handledning vid skadesanering, Svenska
brandfdérsvarsforeningen, Stockholm (Sverige) 1988

SKB, Sa tar vi hand om Sveriges radioaktiva avfall, Svensk Karnbranslehantering AB,
Stockholm (Sverige) 1997

Sardqvist Stefan, An Engineering Approach to Fire-Fighting Tactics, Department of Fire
Safety Engineering, Lund University, Lund (Sverige) 1996

Sardqvist Stefan, Initial Fires, Department of Fire Safety Engineering, Lund University,
Lund (Sverige) 1993

Tewarson Archibald, the SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, Section 3
Chapter 4, SFPE Society of Fire Protection Engineers, Quincy (USA) 1995

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 30



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

12.2 PROGRAMVAROR

NIST, National Institute of Standards and Tecnology, Detact, HAZARD | Version 1.2
NIST, National Institute of Standards and Tecnology, CFAST, HAZARD 1 Version 1.2

Palisade Corporation, @Risk, The Decision Tools Suite, 1997

F.HELLGREN, E.HALLSTORP 31



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

APPENDIX

F.HELLGREN, E.HALLSTORP

32



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

APPENDIX A: SIMULERING AV BRANDFORLOPP
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BERAKNINGSMODELL FOR TRANSPORT AV BRANDGASER

For att kunna avgora tiden till det att brandlarmet I6ser ut och om tvazonsbildning &r
mdjlig, vill vi veta om brandgaserna kan transporteras upp till taket pa byggnaden.
Lyftkraften hos brandgaserna kommer sig av en densitetsdifferens mellan brandgaserna
och den omgivande luften. Denna &r i sin tur orsakad av en skillnad i temperatur.
Brandgaserna spads ut genom inblandning av svalare omgivande luft under transporten
mot taket och temperaturen sjunker ddrmed med 6kande hojd Over branden. Vi berdknar
temperaturskillnaden, ATy [°C] i plymens mitt vid en viss hojd, x [m] och antar att ett ATy
> 10-20 °C ér tillrackligt for att 6vervinna diffusion och luftrérelser som finns i lokalen.
Slutsatsen ar att om AT, > 10-20 °C pa hojden x [m] kommer brandgaserna att passera
denna niva. For att berdkna detta har vi anvant oss av Heskestads férenklade
plymekvation®.

“o/5 /3 .
AT, = 25><E(# z, =0,083Q%° -1,02D
2-1,)

AT, =Temperaturforhéjning utmed plymens centrumlinje [°C]

Q = Den simulerade effektutvecklingen [kW]

Q. =Den konvektiva delen av effektutvecklingen [kW]. Vi har valt 0,7x Q.
z =Ho6jd 6ver brandharden

z, =Plymens virtuella ursprungshéjd [m]

D =Brandhardens diameter, har valt till 2 m i alla scenarion.

! Karlsson B / Quintierie J G, Enclosure ...

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 2



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

BRANDSCENARIO 1 - BRAND | UTSTALLNINGEN

FORUTSATTNINGAR

Utstallningen som finns i den syddstra delen av laboratoriehallen ar byggd av obehandlad
plywood och trafiberskiva. Materialen ar enligt uppgift fran leverantéren inte
tdndskyddade. Som tidigare namnts finns det gott om tandkallor i form av TV-apparater
och bildskarmar i utstallningen. Brandférloppet har simulerats m.h.a. CFAST?. Indatafiler
till CFAST finns i appendix C

| brist pa anvandbara data pa effektutveckling vid brand i trafiberskiva eller plywood
anvander vi data for spanskiva (particleboard) fran ett s.k. room corner test i fullskala.
Detta test ger en effektutvecklingskurva som i princip ar linjar fram till 200 s da den nar
500 kW, efter detta dkar effektutvecklingen brant. > Den branta 6kningen efter 200 s beror
pa aterstralning fran taket i testrummet. Eftersom nagon aterstralning fran taket inte ar
aktuell i laboratoriehallen anvéander vi hér en effektutveckling, Q [kW] som foljer
sambandet Q = 2,5xt, dar t &r tiden i [s] (se fig. A.1). Forbranningsentalpin, AH. for
spanskiva (particlebord) &r 14 kJ/g. 3
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— Indata CFAST = Room corner test

Fig. A.1: Effektutvecklingskurva vid simulering av brand i utstallning.

L NIST, CFAST, HAZARD | Version 1.2
2 Karlsson B, Modeling of Fire Growth on ...

% Tewarson A, the SFPE Handbook of ...
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RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

BRANDGASER

| detta scenario kommer temperaturhdjningen i plymen vid taket att vara 10°C efter 8 min
och 20°C efter 18 min. Slutsatsen blir darmed att brandgaserna forvéantas na upp till taket
och att tvazonshildning uppstar. Brandgaslagret sjunker enligt CFAST-simulering ned till 3
m dver golvet inom 30 min. (se fig. A.2).

25

o D\
\
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2, \
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0
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tid [s]

Fig. A.2: Brandgaslagrets hojd vid simulering av brand i utstéliningen enligt CFAST.
Brandgaserna nar plan 4 redan efter c:a 10 minuter

Simuleringen visar att temperaturen i brandgaslagret inte stiger 6ver 55°C. Detta &r inte
tillrackligt for att orsaka termiska skador pa utrustningen. Mer alarmerande &r att
brandgaslagret relativt snabbt kommer ner pa en niva som gor att brandgaserna kan skada
utrustningen pa éversta planet. Det finns dven risk for att utrustning pa de undre planen blir
paverkade.

LARMTIDER

For att fa en uppfattning om hur lang tid det tar innan raddningstjansten kan vara pa plats
uppskattar vi brandlarmets aktiveringstider. Optiska rokdetektorer av ljusspridningstyp
fran ett annat fabrikat an det som ar installerat har en larmniva som ligger vid 4-7 %
fordunkling av ljus * vilket motsvarar 0.17-0.32 Obscura. Vi har valt att anvanda 0,3
Obscura som larmniva . N&r tramaterial brinner med flamma alstras c:a 200 Obm?®/kg
vilket kan jamforas med glodbrand som ger en rokpotential p& c:a 1900 Obm?®/kg.
Montrarna innehaller aven en del plastmaterial som bidrar till rokproduktionen. Vi har
antagit och simulerat flambrand som enligt resonemanget i kapitlet ovan ger
tvazonsbildning. Dessa ingangsvarden ger oss att larmet l6ser ut c:a 15 min. efter det att
branden startat. Raddningstjansten har en insatstid pa c:a 10 min vilket betyder att branden
kan borja bekdmpas efter c:a 25 minuter.

! Cerberus, Produktblad CAB 0138 utgava 94.05.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 4



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

KONSEKVENS AV BRAND | UTSTALLNINGEN

Da raddningstjansten paborijar insats ligger brandgaserna pa en niva knappt 4 m dver
golvet. Vi antar darfor att utrustningen pa plan ett inte utsétts for brandgaser da
sarbarhetsanalysen i kap. 4 och 7 genomfors. Brandgaserna innehaller troligen endast
mindre mangder kloridjoner. Effekten &r c:a 3,8 MW (se fig. A.1), vilket rdddningstjansten
bor klara av att bekdmpa. *

! Sardquist S, An Engineering Approach to ...
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BRANDSCENARIO 2 — BRAND | TRAPALLAR

FORUTSATTNINGAR

| detta scenario antas ett antal pallar (3-4 st) som star pa golvet i labbhallen av okéand
anledning fattar eld. Vi antar med stod av litteratur, flambrand och att effektutvecklingen
foljer en s.k. axt>-kurva under tillvéxtstadiet. Detta innebar att effektutvecklingen, Q [kW]
foljer sambandet Q = axt?, dar a beskriver hur fort effekten 6kar med tiden t. Maxeffekten
anges i litteraturen till 1420 kW och a till 0,012 kJ/s. * Vid konstruktion av en
dimensionerande effektkurva later vi branden vaxa tills den nar 1420 kW da den planar ut
(se fig. A.3). For barrtra (Douglas fir) anges foérbranningsentalpin, AH till 13 kJ/g. > Om
effektutvecklingen avtar linjart fran 800 s for att helt upphdra vid 1200 s, kommer den
forbranda massan att uppga till knappt 80 kg, vilket ar rimligt.
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Fig. A.3: Effektutvecklingskurva vid simulering av brand i pallar.

RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

BRANDGASER

Vid simuleringen av detta scenario pavisas inte nagon storre risk for termiska skador.
Daremot kommer brandgaslagret enligt CFAST relativt snabbt att na ned till Gversta
vaningen i labbhallen. Berékningar som utforts pa samma satt som for scenario 1 visar att
plymtemperaturen pa taknivan inte uppnar 20°C forhojning (se fig. A.4). Det ar darmed
inte sékert att brandgaserna kommer att bilda den 6vre zon som CFAST forutsatter varfor
giltigheten av modellen &r tveksam. Temperaturgradienterna ligger trots allt sa hogt att vi
valt att anvanda oss av resultaten fran CFAST.

! Karlsson B / Quintierie J G, Enclosure ...

2 Tewarson A, the SFPE Handbook of ...
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Fig. A.4: Temperaturgradienter i plymen for uppskattning av brandgasernas stighdjd. Den 6vre
kurvan visar pa vilken hojd brandgaserna har en temperaur som ar 10°C hogre an
omgivningstemperaturen. Den undre visar héjden for 20°C temperaturférhojning.

LARMTIDER

Uppskattningen av tiden till det att brandlarmet aktiveras har gjorts pa samma satt som for
scenario 1. Rékpotentialen for tra (200 obm®/kg) anvands och dven har aktiveras larmet
efter c:a 15 min forutsatt flambrand och tvazonsbildning. Om brandgaserna istallet sprider
sig jamnt dver hela lokalen finns risk att brandlarmet inte aktiveras inom en halvtimme.
Resultatet dr alarmerande da det betyder att en brand av den har typen inte med sékerhet
kommer att aktivera brandlarmet. Detta medfor att en brand som genererar lite rék kan
brinna ut oupptéckt och skada elektronik och évrig utrustning.

KONSEKVENS AV BRAND | PALLAR

Nar raddningstjansten ar pa plats efter 25 min. har branden, om den inte spridit sig, redan
avtagit av sig sjalv. Rokgaslagret ligger pa c:a 4,5 m och paverkar darmed andra och tredje
plan. Temperaturen och koncentrationen av skadliga amnen &r daremot relativt 1ag varfor
scenariot ar ganska ofarligt sa lange inga plaster ar inblandade i branden (se scenario 3).
Det finns daremot risk for lokala skador om pallarna &r placerade direkt under elektronisk
utrustning.
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BRANDSCENARIO 3 - BRAND | FORPACKNINGSMATERIAL

FORUTSATTNINGAR

Brandscenario 3 bygger pa att det tar eld i emballagematerial som finns uppstaplat i
lokalen pa olika platser. For att bestamma effektutvecklingskurvan fér emballagematerialet
har vi anvént oss av data fran forsok med wellpapplador fyllda med polystyrenchips. *
L&dorna ar 380x570x380 mm? och staplade 2x2x3. Varje kartong vager 1120 g. Av detta
ar 420 g polystyren och 700 g kartong. Effektutvecklingskurvan forenklas nagot for att
underlatta vid simuleringen. Detta innebar att effektutvecklingen &r obetydlig fram till 480
s for att sedan 6ka linjart upp till 2250 kW vid 570 s, effektutvecklingen minskar sedan
linjart for att na 0 kW vid 780 s (se fig. A.5).
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1500 / \

1000 / \

500 / \
|\

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
tid [s]

effekt [kW]

Fig. A.5: Effektutveckling vid simulering av brand i férpackningsmaterial. Kurvan ar en férenkling
av resultat fran test utforda med en pall med polystyrenchips i kartonger.

Vi har simulerat branden pa alla tre planen i labbhallen for att kunna se effekten av
brandgasernas utspadning pa vag upp mot taket. For polystyren finns som indata forutom
forbranningsentalpin, AH. = 25,9 kJ/g, aven produktionen av kol, Y, = 0.015 g/g och sot,
Y, = 0,200 g/g angiven. For wellpapp ar AH.= 13.2 kJ/g. 2

RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

BRANDGASER

Nér val effektutvecklingen sétter fart kommer temperaturen ganska snabbt upp till
tillracklig niva for att skapa lyftkraft at brandgaserna. Temperaturen i brandgaslagret ar

! Sardquist S, Initial Fires ...

2 Tewarson A, the SFPE Handbook of ...
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dven har for Iag for att ge termiska skador (43°C). Volymen brandgaser &r ganska liten.
Aven om branden startar pa plan 1, nar brandgaslagret inte ned till utrustningen pa plan 4.

LARMTIDER

Den hogre rokpotentialen hos materialet i detta scenario leder till att larmet aktiveras
relativt snart efter det att effektutvecklingen tagit fart. Enligt berékningarna kommer larmet
att aktiveras efter 9,5 min. Detta innebdr att r&ddningstjansten kan vara dar efter c:a 20
min.

KONSEKVENS AV BRAND | FORPACKNINGSMATERIAL

Da branden i detta fall har ett mycket snabbt forlopp ar var slutsats att brander av den héar
typen kommer att kunna brinna ut eller sprida sig genom stralning till omgivande material
innan raddningstjansten hunnit ingripa. Forutsatt att det som brinner inte innehaller plaster
som skapar HCI vid férbranning kommer konsekvensen att vara nedsmutsning av lokal och
utrustning nar sot i brandgaserna falls ut pa omgivande ytor.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 9
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BRANDSCENARIO 4 - BRAND | APPARATSKAP

FORUTSATTNINGAR

Storre delen av apparatskapen &r placerade utmed den vastra langsidan utspritt pa tre plan.
Vid simulering i CFAST har scenariot delats upp i tre delar beroende pa vilket plan
branden uppkommit pa. Effektutvecklingskurvan till detta scenario ar hamtad fran forsok
utforda pa elskap (se fig. A.6). Forsoken har utforts pa VTT i Finland och konfigurationen
i sképet liknar den som man kan finna i kapsellaboratoriets elskap. * Sképet var
630x488x2250 mm? och innehdll c:a 45 kg relaer och kontaktorer samt c:a 20 kg kablar
och ledningar av olika slag. Ytan av ventilationsdppningarna pa forsoksskapet var mindre
an pa skapen i Kapsellaboratoriet, men framfor allt skiljer sig forsoksskapen fran skapen i
Kapsellaboratoriet genom att botten var tackt med en fastsvetsad plat i motsats till
gallergretingen. Matningar i diagrammen ger stérsta rékproduktion 4500 Obm?®/kg.

200

180 INEAN

= NS
120 / ™~
109 /. / £
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N
/
N
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™
4

N
o
N

N
o

o

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
tid [s]

Fig. A.6: Effektutvecklingskurva vid simulering av brand i apparatskap. Varden fran forsok vid
VTT.

RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

BRANDGASER

Resultatet av berdkningar med Heskestads plymekvation (se fig. A.7) visar att
effektutvecklingen inte &r tillracklig for att ge lyftkraft at brandgaserna. Brandgaslagrets
temperaturhéjning vid tvazonsbildning ar obetydlig varfor vi maste anta att gaserna
fordelar sig 6ver hela brandrummet. Det blir troligtvis en hogre paverkan pa komponenter
placerade direkt 6ver det brandhérjade skapet.

! Keski-Rahkonen O / Mangs J, Full scale fire ...
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Fig. A.7: Brandgaslagrets stighdjd uttryckt i dvre och undre kriteriegransen, 10°C resp. 20°C
Over omgivningstemperaturen. Om branden intraffar pa plan 1 eller plan 2 kommer
brandgaserna inte upp till taket.

LARMTIDER

Brandgaserna innehaller likt foregaende scenario mycket sot p.g.a. att branden blir
underventilerad i skapet. I och med att brandgaserna sprids ut och brandeffekten
(pyrolysen) ar relativt liten blir koncentrationen i brandgaslagret inte tillracklig for att 16sa
ut brandlarmet forréan tidigast efter 26 min. Det ar mycket mgjligt att brandlarmet inte
aktiveras 6verhuvudtaget.

KONSEKVENSER AV BRAND | APPARATSKAP

Brandgaserna ar spridda dver hela lokalen. Efter 35 min har ungeféar 7 kg av innehallet i
skapet pyrolyserat. Om skapet far brinna ut forbranns c:a 24 kg plastmaterial. For att na
gransvardet for sanering som ar 10 pg HCl/cm? récker det att plasterna innehller 2 kg klor
vilket motsvarar drygt 3 kg PVC-plast. Det ar darfor troligt att hela anlaggningen maste
saneras efter en brand i ndgot av apparatskapen.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 11
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BRANDSCENARIO 5 - KABELBRAND

FORUTSATTNINGAR

Samtliga data for dimensionerande brand i kablar har tagits fréan litteratur. * Kablarna sitter
pa en kabelstege i Z-konfiguration, d.v.s. 0,53 m horisontellt, 1,37 m vertikalt och 0,53 m
horisontellt igen. Kabelstegen innehaller 35 kablar med 12,7 mm diam. i ett lager.
Effektutvecklingen har forenklats nagot (se fig A.8). I verkligheten maste man rakna med
att branden fortsétter att sprida sig tills nagon slacker den eller alla kablar i lokalen brunnit
upp. Vid forsoket uppmattes dven foljande parametrar:

rékpotential = 2800 Obm®/kg
Produktion av HCI = 0,12 g/g brunnet material

AHetr = 41MJ/Kg

500

A
/\

E. 300
£ 200
) / \
100
0
0 600 1200 1800

tid [s]

Fig. A.8: Effektutvecklingskurva vid simulering av brand i kabelstege. Grafen &r en férenkling av
utférda prov.

RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

BRANDGASER

Aven har visar berakningar med plymekvationen att brandgaserna inte far tillracklig med
lyftkraft for att na taket (se fig. A.9). Detta innebér liksom i foregdende scenario att
brandgaserna sprider sig horisontellt i lokalen.

! Sardquist S, Initial Fires ...

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 12
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Fig. A.9: Brandgaslagrets stighdjd uttryckt i 6vre och undre kriteriegrdnsen 10°C resp. 20°C
Over omgivningstemperaturen.

LARMTIDER

Tillracklig koncentration for att aktivera brandlarmet nas efter c:a 14 min.
Raddningstjansten ar dar efter 25 minuter och kan da forhindra fortsatt spridning forutsatt
att nagon behorig har brutit strommen till anlaggningen.

KONSEKVENSER AV BRAND | KABLAR

Som tidigare namnts kommer branden troligtvis inte att mattas av efter det att effekten natt
sin topp. Da den avbrunna massan i simuleringen ar 11 kg och produktionen av HCI 0,12
g/g brunnet material, alstras c:a 1,3 kg HCI, vilket betyder att lokalen maste saneras om
branden inte slacks pa ett tidigt stadium. Vi bedémer att kabelbranden kommer att kunna
kontaminera narliggande skap sa kraftigt att komponenterna i dessa maste bytas och mer
avldgsna skap kommer att behdva saneras.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 13
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BRANDSCENARIO 6 - BRAND 1 BIL

FORUTSATTNINGAR

Dimensionerande effektkurva (se fig A.10) ar tagen fran litteratur. * Kurvan ar framtagen
fran atta olika tester for att anvandas som referenskurva vid berdakningar. AHes &r uppmatt
till 16-29 MJ/Kkg, vilket ger att 230-410 kg material brinner upp. Rokproduktionen ar
osdaker men om vi antar att det mesta ar plast som brinner blir rokpotentialen i
storleksordning med kabelbranden, d.v.s. 4500 Obm?®/kg. Garagedelen som bilen star i &r
avskild fran laboratoriehallen med s.k. portband av mjukgjord transperent PVC (c:a 200
kg). I berdkningarna har vi antagit att dessa smaélter bort och darmed 6ppnar upp mot
laboratoriehallen linjart med tiden under c:a 10 min med start da temperaturen i
garagedelen natt c:a 200°C.

9000
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3000 / \

2000 / \
— N\

1000
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0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
tid [s]

Fig. A.10: Effektutvecklingskurva vid simulering av bilbrand.

RESULTAT AV BERAKNINGAR OCH SIMULERINGAR

LARMTIDER

I och med att lokalen &r ganska liten startar brandlarmet i princip omedelbart vilket gor att
raddningstjansten kan vara pa plats efter c:a 10 minuter.

BRANDGASER

Brandgaserna samlas, med undantag fér mindre lackor, i garagedelen som &r 5,6 m hdg.
Nar temperaturen dar 6verstiger c:a 200°C borjar portbanden smalta och slapper da ut
brandgaserna i laboratoriehallen. Temperaturen i garagedelen stiger forst till 350°C men
sjunker ater samtidigt som brandgaslagret dar stiger (se fig. A.11). Har bildas inte en

! lerardi J. A., A computer model of fire spread ...
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konisk plym pa samma satt som i de tidigare scenarierna. Brandgasplymen gar istéllet
delvis utmed vaggen vilket ger mindre inblandning och déarmed hégre temperatur i plymen.
Heskestads plymekvation for cirkulara tvarsnitt visar att brandgaserna natt och jamnt nar
taket. | laboratoriehallen bildas ett brandgaslager som sa smaningom nar marken. Om
branden far fortsétta uppnas en temperatur pa 130°C vilket kan tankas ge termiska skador
pa utrustningen. Brandgaserna innehaller valdigt stora mangder klorider fran portbanden

och plasterna i bilen.

400 25
350
300 ’A\ 2 \
8 250 £ 15
2 200 /AN A 3
£ | ~ T 2 10
g 150 I I
100 I 5
T N
0 T T T T T T T 0 T T u u T T
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
tid [s] tid [s)
—labb. hall = carport —labb. hall = carport

Fig. A.11: Temperaturer och brandgaslagrets hojd i laboratoriehallen och garagedelen.

KONSEKVENSER AV BILBRAND

Nar raddningstjansten pabdrjar sin insats efter c:a 10 min ligger brandgaslagret redan c:a 7
m 6ver marken. Innan branden ar slackt ar det mycket mojligt att d&ven plan 2 ligger i den
ovre nedsmutsade zonen. Det racker med att c:a 15 % (30 kg) av portbanden eller bilen
pyrolyseras for att belaggningen av HCI i lokalen ska na vardet 100 pig /cm2, vid vilket
elektronik inte 1angre kan saneras med gott resultat. Efter 10 min har enbart bilen tappat 34
kg i vikt. Det ar darfor troligt att viss utrustning maste bytas ut medan den 6vriga kan

saneras.

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXA 15



BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

APPENDIX B: RITNINGAR
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APPENDIX C: INDATA TILL CFAST
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Indata till Scenario 1

VERSN 2SKB1

TIMES 1800 0 10 10 0
TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0.00

WDTH  90. 00

DEPTH  31.50

HEIGH  23.50

HVENT 1 2 2 1.000 1.500 0. 000 0. 000
CVENT 1 2 2 1.00 1.00

CEl LI COFF

WALLS OFF

FLOOR CONCRETE

CHEM 0. 0. 10.0 14000000. 300. 400. 0.000
LFBO 1

LFBT 2

FPOS 17.00 20.00 0. 00

FTIME  1800.

FMASS 0.0000 0.3214
FHI CH 0.00 3.00
FAREA 0.00 3.00

FQDOT 0. 00 4. 50E+06

CJET OFF

HCR  0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR SKB1. H S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. O 600. 475. 10. 3 TIME HElIGHT
GRAPH 2 100. 550. O 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QgD2l %
INTERFA O O 001 1U

TEMPERA 0 0 0 O 2 1U

HEAT 0000O0 3 1U

o2 0000O0 4 1U

Indata till scenario 2

VERSN 2SKB2

TIMES 1800 0 10 10 0
TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0.00

WDTH  90. 00

DEPTH  31.50

HEIGH  23.50

HVENT 1 2 1 1. 000 2. 000 0. 000 0. 000

CVENT 1 2 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00

CHEM 16. 50. 3.0 13000000. 300. 400. 0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPCS 15.00 45.00 0.00

FTI MVE 10. 30. 60. 120. 240. 343. 800. 1200.

FMASS 0.0000 0.0001 0.0008 0.0033 0.0133 0.0532 0.1092 0.1092 0.0000
FH GH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

F.HELLGREN, E.HALLSTORP APPENDIXC 2
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FAREA 0.50 0.50 0.50 0.50 1.50 1.50 1.50 1.50 0.50
FQDOT 0.00 1. 20E+03 1. 08E+04 4. 32E+04 1. 73E+05 6. 91E+05 1. 42E+06
1. 42E+06 0. 00

CIET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
CO 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
oD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
STPMAX 5.00

DUMPR SKB2. HI S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT
GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SI ZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QD2 %
INTERFA O 0 0 0 1 1 U

TEMPERA 0 0 0 0 2 1U

HEAT 00003 1U

o2 000014 1U

Indata till scenario 3

VERSN 2SKB3

TIMES 1200 0 10 10 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0.00

WDTH  90.00

DEPTH 31.50

HEIGH 23.50

HVENT 1 2 1 1. 000 2. 000 0. 000 0. 000

CVENT 1 2 1 1.00 1.00 1.00 1.00

CHEM 16. 50. 3.0 18400000. 300. 388. 0.150
LFBO 1

LFBT 2

FPCS 17.00 45.00 0.00

FTI ME 480. 570. 780.

FMASS 0. 0000 0.0000 0.1223 0.0000

FHI CH 0.25 0.25 0.25 0.25

FAREA 0.00 0.50 0.50 0.50

FQDOT 0.00 0.00 2. 25E+06 0. 00

CIET OFF

HCR  0.333 0.333 0.333 0.333

60) 0. 020 0.020 0.020 0.020

oD 0. 020 0.020 0.020 0.020

STPMAX 5.00

DUMPR SKB3A

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. O 600. 475. 10. 3 TIME HEIGIT
GRAPH 2 100. 550. O 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QgD2] %
INTERFA O 0 0 0 1 1U

TEMPERA 0 0 0 0 2 1 U

HEAT 00003 1 U

02 00004 1 U

Indata till scenario 4 brand pa& plan 1
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1.00

2.00
1.00

1.00

2.00
1.00

VERSN 2SKB4- ELSKAP

TIMES 4320 0 60 60 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0. 00

W DTH 90.00

DEPTH  31.50

HEIGH 23.50

HVENT 1 2 2 1. 000 1.500 0.000 0.000

CVENT 1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00

CHEM 0. 50. 3.0 19200000. 300. 400. 0.000

LFBO 1

LFBT 2

FPCS 1.00 45.00 0.00

FTI ME 300. 840. 1500. 2220. 2520. 3000. 3240. 4320.
FMASS 0. 0000 0.0005 0.0052 0.0026 0.0065 0.0091 0.0068 0.0094 0.0063
FHI GH 0. 00 1.50 1.55 1.59 1.69 1.88 2.00 2.00
FAREA 0.00 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 1.00
FQDOT 0.00 1. 00E+04 1.00E+05 5. 00E+04 1.25E+05 1. 75E+05 1. 30E+05
1. 80E+05 1. 20E+05

CIET OFF

HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
STPMAX 5. 00

DUMPR SKB1A. H S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HElIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QD2 %
INTERFAO 0 0 0 1 1U

TEMPERA 0 0 0 O 2 1U

HEAT 00003 1U

2 00004 1U

Indata till scenario 4 brand pa plan 2

VERSN 2SKB4- ELSKAP

TIMES 4320 0 60 60 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0. 00

WDTH 90.00

DEPTH  31.50

HEI GH  23.50

HVENT 1 2 2 1. 000 1.500 0.000 0.000

CVENT 1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00

CHEM 0. 50. 3.0 19200000. 300. 400. 0.000

LFBO 1

LFBT 2

FPCS 1.00 45.00 3.15

FTI ME 300. 840. 1500. 2220. 2520. 3000. 3240. 4320.
FMASS 0. 0000 0.0005 0.0052 0.0026 0.0065 0.0091 0.0068 0.0094 0.0063
FHI GH 0. 00 1.50 1.55 1.59 1.69 1.88 2.00 2.00
FAREA 0.00 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 1.00
FQDOT 0.00 1. 00E+04 1.00E+05 5. 00E+04 1.25E+05 1. 75E+05 1. 30E+05
1. 80E+05 1. 20E+05

CIET OFF

HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
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STPMAX 5. 00

DUVPR SKB4B. HI S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QD29

INTERFAO 0 0 0 1 1U

TEMPERA 0 0 0 0 2 1U

HEAT 00003 1U

(07 00004 1U

Indata till scenario 4 brand pa plan 4

VERSN 2SKB4- ELSKAP

TIMES 4320 0 60 60 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0. 00

W DTH  90.00

DEPTH 31.50

HEIGH 23.50

HVENT 1 2 2 1. 000 1.500 0.000 0.000

CVENT 1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00

CHEM 0. 50. 3.0 19200000. 300. 400. 0.000

LFBO 1

LFBT 2

FPCS 1.00 45.00 9.00

FTI ME 300. 840. 1500. 2220. 2520. 3000. 3240. 4320.

FMASS 0. 0000 0.0005 0.0052 0.0026 0.0065 0.0091 0.0068 0.0094 0.0063
FHI GH 0. 00 1.50 1.55 1.59 1.69 1.88 2.00 2.00 2.00
FAREA 0.00 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 0.75 1.00 1.00
FQDOT 0.00 1. 00E+04 1.00E+05 5. 00E+04 1.25E+05 1. 75E+05 1. 30E+05

1. 80E+05 1. 20E+05
CJET OFF

HCR

STPMAX 5.00

DUVMPR SKB4C. H S

W NDOW -50 0
GRAPH 1 100. 050. O.
GRAPH 2 100. 550. O.
GRAPH 3 720. 050. O.
GRAPH 4 720. 550. O.
INTERFA O 0 0 0 1 1
TEMPERA 0 0 0 0 2 1
HEAT 00003 1
07} 00004 1
Indata till scenario 5
VERSN 2SKB5B

TI MES 1800 0
TAMB 295. 101300.
EAMB 295. 101300.
H/F 0. 00

W DTH 90. 00

DEPTH 31.50

HEl GH 23.50

F.HELLGREN, E.HALLSTORP

-100 1280
600.
600.

cCccc

475.
940.
1250. 475.
1250. 940.

1024
10.
10.
10.
10.

brand pa plan 1

10 10
0.

0.

1100
3 TIME
3 TIME
3 TIME
3 TIME

0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333

HEI GHT
CELSI US
FI RE_SI ZE(kW

Q DBzl A%
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

HVENT
CVENT
CHEM
LFBO 1
LFBT 2
FPCS

FTI ME
FMASS 0
FH GH
FAREA
FQDOT 0
0.00
CJET OFF
HCR 0.
HCL  O.
STPMAX

1 2 2 1. 000 1. 500 0. 000 0. 000
1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0. 0. 10.0 17500000. 300. 400. 0.000

0.50 35.00 0. 00
60. 360. 600. 720. 840. 1000. 1400.
. 0000 0.0040 0.0057 0.0109 0.0131 0.0263 0.0063 0.0000
0.00 0. 05 0.09 0.19 0. 38 0. 40 0. 40 0. 40
0.00 0. 05 0.09 0.19 0. 38 0. 40 0. 40 0.00
.00 7. 00E+04 9. 97E+04 1.91E+05 2. 29E+05 4. 60E+05 1. 10E+05

333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
5.00

DUMPR SKB5AB. HI S

W NDOW
GRAPH 1
GRAPH 2
GRAPH 3
GRAPH 4
I NTERFA
TEMPERA
HEAT

2

I ndata t

VERSN

TI MES
TAMB 2
EAMB 2
H/F

W DTH
DEPTH
HEI CH
HVENT
CVENT
CHEM
LFBO 1
LFBT 2
FPCS

FTI ME
FMASS O
FH GH
FAREA
FQDOT O
0.00
CJET OFF
HCR 0.
HCL 0.
STPMAX

-50
100. 050.

0 -100 1280 1024 1100

0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SI ZE(KW

720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME O D2] (%
1
1
1
1

0000
0000O0
0000O0
0000

cccc

ill scenario 5 brand p& plan 2

2SKB5A

1800 0 10 10 0

95. 101300. 0.

95. 101300. 0.

0.00

90. 00

31.50

23.50

1 2 2 1.000 1.500 0. 000 0. 000

1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0. 0. 10.0 17500000. 300. 400. 0.000

0.50 35.00 3.15
60. 360. 600. 720. 840. 1000. 1400.
. 0000 0.0040 0.0057 0.0109 0.0131 0.0263 0.0063 0.0000
0. 00 0. 05 0.09 0.19 0.38 0. 40 0. 40 0. 40
0. 00 0.05 0.09 0.19 0. 38 0. 40 0. 40 0. 00
.00 7. 00E+04 9. 97E+04 1.91E+05 2. 29E+05 4. 60E+05 1. 10E+05

333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
5.00

DUVMPR SKB5A. HI S

W NDOW
GRAPH 1
GRAPH 2
GRAPH 3
GRAPH 4
| NTERFA

-50 0 -100 1280 1024 1100
100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEI GHT
100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SI ZE(kW
720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QD2 (%

1

00001
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

1.00

TEMPERA 0 0 0 O 2 1U

HEAT 00003 1U

2 00004 1U

Indata till scenario 5 brand pa plan 4

VERSN 2SKB5C

TIMES 1800 0 10 10 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0. 00

WDTH 90.00

DEPTH  31.50

HEIGH  23.50

HVENT 1 2 2 1. 000 1.500 0.000 0.000

CVENT 1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CHEM 0. 0. 10.0 17500000. 300. 400. 0.000

LFBO 1

LFBT 2

FPCS 0.50 35.00 9.00

FTI VE 60. 360. 600. 720. 840. 1000. 1400.

FMASS 0. 0000 0.0040 0.0057 0.0109 0.0131 0.0263 0.0063 0.0000
FHI GH 0.00 0.05 0.09 0.19 0.38 0.40 0.40 0.40
FAREA 0.00 0.05 0.09 0.19 0.38 0.40 0.40 0.00
FQDOT 0.00 7. 00E+04 9. 97E+04 1.91E+05 2. 29E+05 4. 60E+05 1. 10E+05
0. 00

CIET OFF

HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333

HCL  0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120

STPMAX 5. 00

DUMPR SKB5C. HI S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HElIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME QD29
INTERFA O 0 0 0 1 1U

TEMPERA 0 0 0 O 2 1U

HEAT 00003 1U

2 00004 1U

Indata till scenario 6

VERSN 2STOR Bl LBRAND

TIMES 4800 0 30 30 0

TAMB  295. 101300. 0.

EAMB  295. 101300. 0.

H/F 0.00 0.00

WDTH 82.00 8.10

DEPTH 31.50 10.30

HEIGH 23.50 5.60

HVENT 1 2 1 6.500 5.600 0.000

HVENT 1 2 2 2.600 5.600 0.000

HVENT 1 3 2 1. 000 1.500 0.000 0.000

CVENT 1 2 1 0.05 0.05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1 2 2 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1 3 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CEl LI OFF DEFAULT

CHEM 0. 50. 3.0 20000000. 300. 400. 0.000

F.HELLGREN, E.HALLSTORP
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

LFBO 2

LFBT 2

FPCS 6. 07 1.11 0.00

FTI MVE 240. 960. 1440. 1500. 1620. 2280. 4200.

FMASS 0.0000 0.0700 0.0700 0.2750 0.4150 0.2250 0. 0500 0.0000
FH GH 0. 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0. 00
FAREA 0. 00 1.50 2.25 2.63 2.81 2.90 2.95 3.00

FQDOT 0. 00 1. 40E+06 1. 40E+06 5. 50E+06 8. 30E+06 4.50E+06 1. 00E+06
0.00
CIET OFF

HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
STPMAX 5. 00
DUVPR SKBBI L. HI S

W NDOW -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HElIGHT
GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS
GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SI ZE(kW
GRAPH 4 720. 550. 0. 1250. 940. 10. 3 TIME OD2] (%
INTERFA O 0 0 0 1 1U

TEMPERA 0 0 0 0 2 1 U

HEAT 0000 3 1 U

o) 00004 1 U

INTERFA O 0 0 0 1 2 U

TEMPERA 0 0 0 0 2 2 U

HEAT 0000 3 2 U

07 00004 2U
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

APPENDIX D: UNDERLAG FOR PRIORITERING

Tabellens uppdelning i sidor

Sida 2 Sida 3

Sida 4 Sida 5
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

Beteckning Delsystem (komponent) Antal [K] Antal * [K] [T [c] Grupp [s] / scenario
/ System (st) (kr) (kr) (veckor) 1 2 3 4 5 6
Grundléggande Funktioner
PAP 001 Centraldatorpanel (PC) 1 100 000 100 000 6 04 A 05 01 02 05 04 1
QAP 001 Centraldatorskép 1 100 000 100 000 6 0.4 A 02 01 02 06 06 08
QAP 001 Forstarkarrelaer 18 500 9 000 3 04 B 01 01 02 05 05 07
QAP 001 1/0-moduler 30 3000 90 000 3 0.4 A 02 01 02 07 07 09
QAP 001 Kommunikationsutr. 1 100 000 100 000 6 04 A 05 01 03 08 08 1
QAP 002 Nodstoppskap (slutet) 1 40000 40 000 4 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Forstarkarrelaer (110 V) 17 500 8500 3 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Sékerhetsreléer (110 V) 7 2000 14 000 5 0.6 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Kontaktorer 30 200 6 000 2 06 B 0 0 02 03 04 07
QAP 002 Elcentral for inkommande kraft 2 140 000 280 000 3 1.0 B 0 0 01 02 03 04
SAP 001 Motorstéllverk (6ppen botten) 1 40 000 40000 5 08 B 01 01 01 03 06 07
SAP 001 Motorskydd
SAP 001 Lampor / vred } 18 20000 360 000 4 08 B 01 01 02 05 06 07
SAP 001 Sékerhetsbrytare
1.Elektonstralesvets
Kraftférsdrjning
SAP 002 Styr / Kraft till Vakuumpump, EB-Gun 1 150 000 150 000 16 08 A 01 01 02 05 04 08
SAP 004 Transformator / Inverter 1 950 000 950 000 20 0.8 B 0O 01 01 03 03 08
HAP 001 High Voltage Tank 1 800000 800 000 40 08 B 0 01 01 03 03 08
Styrsystem
PAP 002 Operatdrspanel (PC, Simens) 1 350 000 350 000 12 0.8 A 0.3 0O 01 05 04 1
QAP 003 Gun Control Cabinet 1 500000 500 000 20 08 A 02 01 01 05 06 08
QAP 004 Beam Current Control Cabinet 1 300 000 300 000 20 0.8 A 01 01 01 05 04 08
QAP 006 Tatningsskap 1 20000 20 000 3 06 C 0 0 0 01 02 04
QAP 006 Magnetventiler 16 800 12 800 3 0.6 C 0 0 0 01 02 04
QAP 006 Tryckgivare 9 400 3600 3 06 C 0 0 0 01 02 04
QAP 007 Téatningsskap 1 20000 20000 3 06 C 0 0 0 01 02 04
QAP 007 Magnetventiler 6 800 4800 3 06 C 0 0 0 01 02 04
QAP 007 Tryckgivare 4 400 1600 3 0.6 C 0 0 0 01 02 04
EB-Gun
EB-gun EB-Gun + Vakuumpumpar 1 10000000 10000 000 7208 B 0 0 0 02 01 03
SAP 006 Sliding Seal Cabinet (6ppen botten) 1 100 000 100 000 6 0.4 B 01 01 01 02 03 07
SAP 006 Frekvensstyrning (ACS 600) 3 50 000 150 000 6 06 A 02 01 01 06 07 09
SAP 006 Forstérkarrelaer (110 V') 6 500 3000 3 04 B 01 01 01 05 05 08
Lockhantering
L.h Lockhanterare + Motorer 1 1000000 1 000 000 40 04 B 0 0 0 02 01 04
QAP 010 Styr- / Kraftskap (med kylning) 1 60 000 60 000 4 06 B 01 01 01 03 05 07
QAP 010 Styrningar (Siemens Simatic S5) 1 50 000 50 000 4 06 A 02 01 02 08 09 1
QAP 010 Lasermétningsutr 1 40 000 40 000 4 0.6 A 02 01 02 08 09 1
QAP 010 Motorstyrning (Sirotec) 1 200 000 200 000 10 08 A 02 01 02 08 09 1
QAP 011 Manoverbox 1 10 000 10 000 2 02 B 0 0 0 01 0 02
2.Transportutrustning
Luftkuddetruck
L.k.truck Styrsystem 1 20000 20000 4 08 B 0 0 0 01 0 02
L.k.truck Luftkuddar 4 120 000 480 000 lager 0.8 C 0 0 0 0 0 0
L.k.truck Drivhjul 2 40 000 80 000 6 08 C 0 0 0 0 0 0
L.k.truck Sakringar 1 500 500 1 08 C 0 0 0 0 0 0
L.k.truck Kontaktorer 1 2000 2000 2 0.8 B 0 0 0 01 0 02
L.k.truck Kompressor 1 10 000 10 000 2 02 C
L.k.truck Batteriladdare 1 10 000 10 000 3 02 B 0 0 0 01 0 02
Beteckning Delsystem (komponent) Antal [K] Antal * [K] [m [c] Grupp [s] / scenario
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

Beteckning Delsystem (komponent) [s] [P] [P] EML/Del EML [Txkxc/K] [Txkxc]
/ System medel av 1-6 (kr) Rank (kr) Rank [kr]
Grundlaggande Funktioner
PAP 001 Centraldatorpanel (PC) 0.45 315000 29 700 000 34 6 600 000
QAP 001 Centraldatorskap 042 291667 30 899 000 28 6 600 000
QAP 001 Forstarkarrelaer 0.35 108150 44 600 300 000
QAP 001 I/O-moduler 0.47 182000 38 100 300 000
QAP 001 Kommunikationsutr. 0.58 408333 23 6 600 000
QAP 002 Nodstoppskap (slutet) 0.27 170667 41 1098500 25 15 600 000
QAP 002 Forstéarkarrelaer (110 V) 0.27 122267 43 900 450 000
QAP 002 Sakerhetsreléer (110 V) 0.27 203733 34 375 750 000
QAP 002 Kontaktorer 0.27 81 600 48 1500 300 000
QAP 002 Elcentral fér inkommande kraft 0.17 171667 40 5 750 000
SAP 001 Motorstallverk (6ppen botten) 0.32 329333 28 1400000 24 25 1000000
SAP 001 Motorskydd
SAP 001 Lampor / vred } 0.37 425333 22 40 800 000
SAP 001 Sakerhetsbrytare
1.Elektonstralesvets
Kraftforsorjning
SAP 002 Styr / Kraft, Vakuumpump, EB-Gun 0.35 1172500 11 3350000 13 21 3200000
SAP 004 Transformator / Inverter 0.27 1320 000 7 4950 000 10 4 4000 000
HAP 001 High Voltage Tank 0.27 2346 667 2 8800000 3 10 8000 000
Styrsystem
PAP 002 Operatdrspanel (PC, Simens) 0.38 1054 167 12 2750 000 14 7 2400000
QAP 003 Gun Control Cabinet 0.38 1725 000 5 4500000 11 8 4000000
QAP 004 Beam Current Control Cabinet 0.33 1433333 6 4300000 12 13 4000 000
QAP 006 Tatningsskap 0.12 54 833 51 486 400 36 23 450 000
QAP 006 Magnetventiler 0.12 53993 53 563 450 000
QAP 006 Tryckgivare 0.12 52 920 56 1125 450 000
QAP 007 Téatningsskap 0.12 54 833 51 476 400 37 23 450 000
QAP 007 Magnetventiler 0.12 53 060 55 563 450 000
QAP 007 Tryckgivare 0.12 52 687 57 1125 450 000
EB-Gun
EB-gun EB-Gun + Vakuumpumpar 0.10 2 440 000 1 24400 000 1 1 14400000
SAP 006 Sliding Seal Cabinet (6ppen botten) 0.25 175000 39 853 000 29 6 600 000
SAP 006 Frekvensstyrning (ACS 600) 0.43 455000 21 18 900 000
SAP 006 Forstarkarrelaer (110 V') 0.35 106 050 45 600 300 000
Lockhantering
L.h Lockhanterare + Motorer 0.12 583333 15 5000 000 9 4 4000000
QAP 010 Styr- / Kraftskap (med kylning) 0.30 198 000 36 2350000 16 10 600 000
QAP 010 Styrningar (Siemens Simatic S5) 0.53 346 667 26 12 600 000
QAP 010 Lasermétningsutr 0.53 341333 27 15 600 000
QAP 010 Motorstyrning (Sirotec) 0.53 1173333 10 10 2000 000
QAP 011 Mandverbox 0.05 5500 72 10 100 000
2.Transportutrustning
Luftkuddetruck
L.k.truck Styrsystem 0.05 41 000 60 1802500 20 40 800 000
L.k.truck Luftkuddar 0.00 0 73
L.k.truck Drivhjul 0.00 0 73 30 1200000
L.k.truck Sakringar 0.00 0 73 400 200 000
L.k.truck Kontaktorer 0.05 20100 66 200 400 000
L.k.truck Kompressor 0 73 10 100 000
L.k.truck Batteriladdare 0.05 8 000 71 15 150 000
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

Beteckning Delsystem (komponent) Antal [K] Antal * [K] [T [c] Grupp [s] / scenario
/ System (st) (kr) (kr) (veckor) 1 2 3 4 5 6
Jacking frame
SAP 005 Motorkontrollskap 1 150 000 150 000 8 08 B 0 01 01 04 05 07
SAP 005 Frekvensstyrningar ACS 600 4 20 000 80 000 6 0.8 A 01 01 03 06 07 08
SAP 005 Synkroniseringsutrustning 2 15 000 30 000 6 0.8 A 01 01 03 06 07 08
SAP 005 Sékringsrelder (24 V) 1 100 100 2 04 B 0 01 01 03 05 06
JF Ramverk 1 3000000 3000000 8 08 c 0 0 0 01 01 01
JF Motorer 1 120 000 120 000 6 08 B 0.1 0 01 02 01 04
JF Encoders 6 10 000 60 000 6 08 B 0.1 0 01 02 01 04
JF Dockningsstation 4 30 000 120 000 6 0.6 C 0 0 0 01 01 01
JF Kontakter (Staubli) 4 60 000 240 000 8 06 B 0 0 0 01 01 01
Uppriktningsbord
u.rb Traverser 1 850 000 850 000 0.8 C 0 0 0 0 0 03
uU.r.b Vridbord 1 800 000 800 000 0.8 C 0 0 0 0 0 01
Urb Kontaktorer 1 500 500 2 0.2 B 0 0 01 01 01 02
Urb Frekvensomvandlare 1 10 000 10 000 3 0.2 A 0.1 0 01 03 01 o04
3.Rontgen
Kylare
EAP 001 Detector Chiller 1 50 000 50 000 4 08 B 0.1 0 01 03 05 06
EAP 002 X-Ray Chiller 1 300 000 300 000 8 08 B 0.1 0 01 03 05 06
Kraftforsorjning
TAP 001 Transformator 1 100000 100 000 8 0.8 B 0.1 0 01 02 04 05
QAP 008 Modulator 1 2000000 2000000 20 08 B 0.1 0 01 02 04 05
QAP 009 Regulator 1 2000000 2000000 20 08 B 0.1 0 01 02 04 05
Réntgenkammare
Rk Rontgen (Varian Linatron 3000) 1 4000000 4000000 50 0.8 A 0.1 0 0 03 01 05
Rk Lyftram 1 100 000 100 000 4 08 C 0 0 0 0 0 02
Rk Detektorer sensorer 1 450 000 450 000 24 08 B 0.1 0 0 01 01 o01
Styrutrustning
S.u Arbetsstation 1 500 000 500 000 10 038 A 05 01 01 05 0.2 1
S.u Styrbox (Varian) 1 500 000 500 000 24 08 A 04 01 0 04 02 09
4.Ultraljud
U.l Apparatskap 1 300 000 300 000 10 038 A 02 01 02 06 04 09
U.l Sand / mottagare 1 200 000 200 000 10 038 C 0 0 0 0 0 01
U.l Arbetsstation PC 1 200 000 200 000 4 08 A 04 02 03 06 04 1
U.l Vattensystem 1 50 000 50 000 4 08 C 0 0 0 0 0 01
ul Vridbord 1 100 000 100 000 6 00 Cc
5.Hanteringsstation
H.s Travers 1 500 000 500 000 20 02 C 0 0 0 0 01 03
QAP 012 Styrskap 1 20 000 20 000 4 0.2 B 0 01 01 02 01 05
QAP 012 Styrbox Georges Renault 1 80 000 80 000 8 02 A 02 02 02 05 01 08
QAP 012 Styrbox Eclipse Magnetics 1 15 000 15 000 5 02 A 02 02 02 05 01 08
QAP 012 Frekvensstyrningar 2 12 000 24000 3 0.2 A 02 02 02 05 01 08
QAP 012 Forstarkarrelaer 6 500 3000 3 02 B 0 01 01 03 01 06
QAP 012 relaer 6 100 600 1 02 B 0 01 01 03 01 0.6
H.s Lock-och skruvhanteringsutrustning 1 800 000 800 000 20 0.2 B 0 01 01 02 01 04
summa = 68 38 7.3 225 221 413
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

Beteckning Delsystem (komponent) [s] [P] [P] EML /Del EML
/ System medel av 1-6 (kr) Rank (kr) Rank
Jacking frame
SAP 005 Motorkontroliskap 0.30 525000 18 1860 100 19 11 1600 000
SAP 005 Frekvensstyrningar ACS 600 0.43 554667 16 60 1200000
SAP 005 Synkroniseringsutrustning 0.43 533000 17 80 1200000
SAP 005 Sakringsrelaer (24 V) 0.27 53 360 54 2000 200 000
JF Ramverk 0.05 230000 32 5140000 8 1 1600000
JF Motorer 0.15 198 000 35 10 1200000
JF Encoders 0.15 189 000 37 120 1200 000
JF Dockningsstation 0.05 51 000 58 30 900 000
JF Kontakter (Staubli) 0.05 72 000 49 20 1200000
Uppriktningsbord
U.r.bord Traverser 0.05 42 500 59 850 000 30 0 0
U.r.bord Vridbord 0.02 13 333 68 800 000 33 0 0
U.r.bord Kontaktorer 0.08 8375 70 160 500 38 200 100 000
U.r.bord Frekvensomvandlare 0.17 26 667 65 15 150 000
3.Rontgen
Kylare
EAP 001 Detector Chiller 0.27 226 667 33 850 000 30 16 800 000
EAP 002 X-Ray Chiller 0.27 506 667 19 1900 000 18 5 1600000
Kraftférsorjning
TAP 001 Transformator 0.22 368333 24 1700000 22 16 1600 000
QAP 008 Modulator 0.22 1 300 000 8 6000000 4 2 4000000
QAP 009 Regulator 0.22 1300 000 8 6000 000 4 2 4000000
Rontgenkammare
Rk Réntgen (Varian Linatron 3000) 0.17 2333333 3 14 000 000 2 3 10 000 000
R.k Lyftram 0.03 30 000 64 900 000 27 8 800 000
Rk Detektorer sensorer 0.07 350 000 25 5250000 7 11 4800 000
Styrutrustning
Su Arbetsstation 0.40 1 000 000 13 2500 000 15 4 2000000
Su Styrbox (Varian) 0.33 1766667 4 5300000 6 10 4800000
4.Ultraljud
Ul Apparatskap 0.40 920 000 14 2300000 17 7 2000000
u.l Sand / mottagare 0.02 36 667 61 10 2 000 000
Ul Arbetsstation PC 0.48 483333 20 1000 000 26 4 800 000
Ul Vattensystem 0.02 14 167 67 850 000 30 16 800 000
ul Vridbord 0.00 0 73 100 000 39 0 0
5.Hanteringsstation
H.s Travers 0.07 100 000 46 1500 000 23 2 1000000
QAP 012 Styrskap 0.17 36 667 61 542 600 35 10 200 000
QAP 012 Styrbox Georges Renault 0.33 160 000 42 5 400 000
QAP 012 Styrbox Eclipse Magnetics 0.33 88 333 47 17 250 000
QAP 012 Frekvensstyrningar 0.33 58 000 50 13 150 000
QAP 012 Forstarkarrelaer 0.20 30 600 63 300 150 000
QAP 012 relaer 0.20 10 120 69 500 50 000
H.s Lock-och skruvhanteringsutrustning 0.15 270 000 31 13800000 21 1 1000000
summa [P] =
31 963 515
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APPENDIX E: PRIORITERINGAR
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BRANDANALYS AV SKBS KAPSELLABORATORIUM

KOMPONENTER RANGORDNADE EFTER PRIORITERINGSVARDE [P]

Beteckn.

EB-Gun
HAP 001
R.k

S.u

QAP 003
QAP 004
SAP 004
QAP 008
QAP 009
QAP 010
SAP 002
PAP 002
S.u

U.l

L.h

SAP 005
SAP 005
SAP 005
EAP 002
u.l

SAP 006
SAP 001
QAP 001
TAP 001
R.k

QAP 010
QAP 010
SAP 001
PAP 001
QAP 001
H.s

JF

EAP 001
QAP 002
JF

QAP 010
JF

QAP 001

Delsystem (komponent)
EB-Gun + Vakuumpumpar
High Voltage Tank
Roéntgen (Varian Linatron)
Styrbox (Varian)

Gun Control Cabinet
Beam Current Control Cabinet
Transformator / Inverter
Modulator

Regulator

Motorstyrning (Sirotec)
Styr / Kraftsskap
Operatdrspanel (PC, Simens)
Arbetsstation

Apparatskap

Lockhanterare + Motorer
Frekvensstyrningar (ACS 600)
Synkroniseringsutrustning
Motorkontrollskéap

X-Ray Chiller

Arbetsstation PC
Frekvensstyrning (ACS 600)
Lampor / vred
Kommunikationsutr.
Transformator

Detektorer sensorer
Styrningar ( Simatic S5)
Lasermatningsutr
Motorstéllverk
Centraldatorpanel (PC)
Centraldatorskap

Lock-och skruvhant.utr.
Ramverk

Detector Chiller
Séakerhetsrelder (110 V)
Motorer

Styr- / Kraftskap

Encoders

1/0-moduler

F.HELLGREN, E.HALLSTORP

Rank

SAP 006
QAP 002
QAP 002
QAP 012
QAP 002
QAP 001
SAP 006
H.s

QAP 012
QAP 002
JF

QAP 012
QAP 006
QAP 007
QAP 006
SAP 005
QAP 007
QAP 006
QAP 007
JF
U.r.bord
L.k.truck
u.l

QAP 012
QAP 012
R.k
U.r.bord
L.k.truck
u.l
U.r.bord
QAP 012
U.r.bord
L.k.truck
QAP 011
L.k.truck
L.k.truck
L.k.truck
L.k.truck
u.l

Sliding Seal Cabinet
Elcentral

Nodstoppskap (slutet)
Styrbox Georges Renault
Forstarkarrelaer (110 V)
Forstarkarrelder
Forstarkarrelder (110 V)
Travers

Styrbox Eclipse Magnetics
Kontaktorer

Kontakter (Staubli)
Frekvensstyrningar
Tatningsskap
Tatningsskap
Magnetventiler
Sékringsrelder (24 V)
Magnetventiler
Tryckgivare
Tryckgivare
Dockningsstation
Traverser

Styrsystem

Sénd / mottagare
Styrskap
Forstarkarrelaer
Lyftram
Frekvensomvandlare
Kontaktorer
Vattensystem

Vridbord

reléer

Kontaktorer
Batteriladdare
Mandverbox
Luftkuddar

Drivhjul

Sékringar

Kompressor

Vridbord
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39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
61
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
73
73
73
73
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KOMPONENTGRUPPER RANGORDNADE EFTER ESTIMATED MAXIMUM

LOsS [EML]
Beteckn. DELSYSTEM
EB-Gun EB-Gun + Vakuumpumpar
R.k Roéntgen (Varian Linatron)
HAP 001 High Voltage Tank
QAP 008 Modulator
QAP 009 Regulator
S.u Styrbox (Varian)
R.k Detektorer sensorer
JF Ramverk
L.h Lockhanterare + Motorer
SAP 004  Transformator / Inverter
QAP 003  Gun Control Cabinet
QAP 004 Beam Current Control Cabinet
SAP 002  Styr/ Kraftsskap
PAP 002  Operatérspanel (PC, Simens)
S.u Arbetsstation
QAP 010  Styr-/ Kraftskap
u.l Apparatskap
EAP 002  X-Ray Chiller
SAP 005  Motorkontrollskap
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Rank

1
2
3
4
4
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

L.k.truck
H.s

TAP 001
H.s

SAP 001
QAP 002
u.l

R.k

QAP 001
SAP 006
EAP 001
U.r.bord
u.l
U.r.bord
PAP 001
QAP 012
QAP 006
QAP 007
U.r.bord
u.l

Styrsystem

Lock-och skruvhant.utr.
Transformator

Travers

Motorstallverk
Nodstoppskap (slutet)
Arbetsstation PC
Lyftram
Centraldatorskap
Sliding Seal Cabinet
Detector Chiller
Traverser
Vattensystem
Vridbord
Centraldatorpanel (PC)
Styrskap

Tatningsskap
Tatningsskap
Kontaktorer

Vridbord
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
30
30
33
34
35
36
37
38
39
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KOMPONENTER RANGORDNADE EFTER SARBARHET

Beteckn.

QAP 001
QAP 010
QAP 010
QAP 010
u.l

QAP 001
PAP 001
SAP 005
SAP 005
SAP 006
QAP 001
S.u

U.l

QAP 003
PAP 002
SAP 001
SAP 002
QAP 001
SAP 006
S.u

QAP 004
QAP 012
QAP 012
QAP 012
SAP 001
QAP 010
SAP 005
HAP 001
SAP 004
EAP 002
QAP 002
EAP 001
QAP 002
QAP 002
QAP 002
SAP 005
SAP 006
QAP 008

Delsystem (komponent)
Kommunikationsutr.
Motorstyrning (Sirotec)
Styrningar ( Simatic S5)
Lasermétningsutr
Avrbetsstation PC
1/0-moduler
Centraldatorpanel (PC)

Frekvensstyrningar (ACS 600)

Synkroniseringsutrustning
Frekvensstyrning (ACS 600)
Centraldatorskap
Avrbetsstation

Apparatskap

Gun Control Cabinet

Operatdrspanel (PC, Simens)

Lampor / vred

Styr / Kraftskap
Forstarkarrelaer
Forstarkarrelder (110 V)
Styrbox (Varian)

Beam Current Control Cabinet

Styrbox Georges Renault
Styrbox Eclipse Magnetics
Frekvensstyrningar
Motorstéllverk

Styr- / Kraftskap
Motorkontrollskap

High Voltage Tank
Transformator / Inverter
X-Ray Chiller
Nodstoppskap (slutet)
Detector Chiller
Sékerhetsrelder (110 V)
Forstarkarrelaer (110 V)
Kontaktorer
Sékringsrelder (24 V)
Sliding Seal Cabinet
Modulator
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[s]
0,58
0,53
0,53
0,53
0,48
0,47
0,45
0,43
0,43
0,43
0,42
0,40
0,40
0,38
0,38
0,37
0,35
0,35
0,35
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,30
0,30
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,25
0,22

QAP 009
TAP 001
QAP 012
QAP 012
R.k

QAP 012
QAP 002
U.r.bord
H.s

JF

JF

L.h

QAP 006
QAP 007
QAP 006
QAP 007
QAP 006
QAP 007
EB-Gun
U.r.bord
R.k

H.s

JF
L.k.truck
U.r.bord
JF

JF
L.k.truck
L.k.truck
QAP 011
R.k

u.l
U.r.bord
u.l

u.l
L.k.truck
L.k.truck
L.k.truck

Regulator
Transformator
Forstarkarrelaer

relaer

Rontgen (Varian Linatron)
Styrskap

Elcentral
Frekvensomvandlare
Lock-och skruvhant.utr.
Motorer

Encoders
Lockhanterare + Motorer
Tatningsskap
Tatningsskap
Magnetventiler
Magnetventiler
Tryckgivare
Tryckgivare

EB-Gun + Vakuumpumpar
Kontaktorer

Detektorer sensorer
Travers

Ramverk

Styrsystem

Traverser

Kontakter (Staubli)
Dockningsstation
Kontaktorer
Batteriladdare
Mandverbox

Lyftram

Vattensystem

Vridbord

Sénd / mottagare
Vridbord

Luftkuddar

Drivhjul

Sékringar
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0,22
0,22
0,20
0,20
0,17
0,17
0,17
0,17
0,15
0,15
0,15
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,10
0,08
0,07
0,07
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,03
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
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KOMPONENTER RANGORDNADE EFTER STILLESTANDSKOSTNAD

Beteckn.

EB-Gun
R.k

HAP 001
S.u
R.k
QAP 003
QAP 004

SAP 004

QAP 008
QAP 009
L.h

SAP 002
PAP 002

QAP 010
S.u
u.l
u.l
SAP 005
EAP 002
TAP 001
JF
SAP 005

SAP 005

JF
JF
JF
L.k.truck
SAP 001
H.s

H.s
SAP 006

JF
u.l
SAP 001

Delsystem
(komponent)

EB-Gun +
Vakuumpumpar
Réntgen (Varian
Linatron)
High Voltage Tank
Styrbox (Varian)
Detektorer sensorer
Gun Control Cabinet
Beam Current Control
Cabinet
Transformator /
Inverter
Modulator
Regulator
Lockhanterare +
Motorer
Styr / Kraftsskap
Operatdrspanel (PC,
Simens)
Motorstyrning (Sirotec)
Arbetsstation
Apparatskap
Sand / mottagare
Motorkontrollskap
X-Ray Chiller
Transformator
Ramverk
Frekvensstyrningar
(ACS 600)
Synkroniseringsutrustni
ng
Motorer
Encoders
Kontakter (Staubli)
Drivhjul
Motorstéllverk
Lock-och
skruvhant.utr.
Travers
Frekvensstyrning (ACS
600)
Dockningsstation
Avrbetsstation PC
Lampor / vred
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[Txkxc]

14 400 000

10 000 000

8 000 000
4 800 000
4 800 000
4 000 000
4 000 000

4 000 000

4 000 000
4 000 000
4000 000

3200 000
2 400 000

2 000 000
2 000 000
2000 000
2 000 000
1600 000
1 600 000
1 600 000
1 600 000
1200 000

1200 000

1200 000
1200 000
1200 000
1200 000
1 000 000
1 000 000

1 000 000
900 000

900 000
800 000
800 000

EAP 001
L.k.truck
R.k

u.l

QAP 002
QAP 002
QAP 001
QAP 010

QAP 010
PAP 001
QAP 001
QAP 010
QAP 002
SAP 006
QAP 002

QAP 006
QAP 007
QAP 006
QAP 007
QAP 006
QAP 007
QAP 012

L.k.truck
QAP 001
QAP 001
SAP 006

QAP 002
QAP 012

SAP 005
QAP 012
L.k.truck
QAP 012
QAP 012
U.r.bord

L.k.truck
U.r.bord

QAP 011
L.k.truck
QAP 012

Detector Chiller
Styrsystem

Lyftram
Vattensystem
Sékerhetsrelder (110 V)
Elcentral
Kommunikationsutr.
Styrningar ( Simatic
S5)

Lasermétningsutr
Centraldatorpanel (PC)
Centraldatorskap
Styr- / Kraftskap
Nodstoppskap (slutet)
Sliding Seal Cabinet
Forstarkarrelaer (110
V)

Téatningsskap
Téatningsskap
Magnetventiler
Magnetventiler
Tryckgivare
Tryckgivare

Styrbox Georges
Renault

Kontaktorer
1/0-moduler
Forstarkarrelder
Forstarkarrelder (110 V
)

Kontaktorer

Styrbox Eclipse
Magnetics
Séakringsreléder (24 V)
Styrskap

Sékringar
Frekvensstyrningar
Forstarkarrelder
Frekvensomvandlare
Batteriladdare
Kontaktorer
Mandverbox
Kompressor

reléer
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800 000
800 000
800 000
800 000
750 000
750 000
600 000
600 000

600 000
600 000
600 000
600 000
600 000
600 000
450 000

450 000
450 000
450 000
450 000
450 000
450 000
400 000

400 000
300 000
300 000
300 000

300 000
250 000

200 000
200 000
200 000
150 000
150 000
150 000
150 000
100 000
100 000
100 000

50 000
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KOMPONENTER RANGORDNADE EFTER STILLESTANDSKOSTNAD

RELATIVT ATERANSKAFFNINSKOSTNAD

Beteckn. Delsystem [Txkxc/
(komponent) K]
SAP 005  Sékringsrelder (24 V) 2000
QAP 002 Kontaktorer 1500
QAP 006  Tryckgivare 1125
QAP 007  Tryckgivare 1125
QAP 002  Forstarkarrelder (110 V) 900
QAP 001  Forstarkarrelaer 600
SAP 006  Forstarkarrelder (110 V) 600
QAP 006  Magnetventiler 563
QAP 007  Magnetventiler 563
QAP 012  relder 500
L.k.truck  Sékringar 400
QAP 002  Sékerhetsrelder (110 V) 375
QAP 012  Forstarkarrelaer 300
L.k.truck  Kontaktorer 200
U.r.bord Kontaktorer 200
JF Encoders 120
QAP 001  I/O-moduler 100
SAP 005  Synkroniseringsutrustning 80
SAP 005  Frekvensstyrningar (ACS 60
600)
SAP 001  Lampor/ vred 40
L.k.truck  Styrsystem 40
L.k.truck  Drivhjul 30
JF Dockningsstation 30
SAP 001  Motorstallverk 25
QAP 006  Tatningsskap 23
QAP 007  Tatningsskap 23
SAP 002  Styr/ Kraftsskap 21
JF Kontakter (Staubli) 20
SAP 006  Frekvensstyrning (ACS 600) 18
QAP 012  Styrbox Eclipse Magnetics 17
EAP 001  Detector Chiller 16
TAP 001  Transformator 16
Ul Vattensystem 16
QAP 002  Nodstoppskap (slutet) 15
QAP 010 Lasermatningsutr 15
L.k.truck  Batteriladdare 15
U.r.bord Frekvensomvandlare 15
QAP 004 Beam Current Control 13
Cabinet

QAP 012  Frekvensstyrningar 13
QAP 010  Styrningar ( Simatic S5) 12
R.k Detektorer sensorer 11
SAP 005  Motorkontrollskap 11
HAP 001 High Voltage Tank 10
QAP 010  Styr-/ Kraftskap 10
QAP 010 Motorstyrning (Sirotec) 10
QAP 011 Manoverbox 10
L.k.truck  Kompressor 10
JF Motorer 10
u.l Sénd / mottagare 10
QAP 012  Styrskap 10
S.u Styrbox (Varian) 10
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QAP 003
R.k

PAP 002
u.l

PAP 001
QAP 001
QAP 001
SAP 006
QAP 002
EAP 002
QAP 012
SAP 004
L.h

S.u

u.l

R.k

QAP 008
QAP 009
H.s
EB-gun
H.s

JF

Gun Control Cabinet
Lyftram

Operatdrspanel (PC, Simens)

Apparatskap
Centraldatorpanel (PC)
Centraldatorskap
Kommunikationsutr.
Sliding Seal Cabinet
Elcentral

X-Ray Chiller

Styrbox Georges Renault
Transformator / Inverter
Lockhanterare + Motorer
Arbetsstation
Arbetsstation PC

Rontgen (Varian Linatron)
Modulator

Regulator

Travers

EB-Gun + Vakuumpumpar
Lock-och skruvhant.utr.
Ramverk

APPENDIX E 6
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APPENDIX F: INSATSPLAN
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INSATSPLAN SKB:s KAPSELLABORATORIUM

ADRESS: GRONDALGATAN 15-19  0491-76 79 00 vxI.
FASTIGHET: VERKSTADEN 19

KONTAKTPERSONER: PLATSCHEF
HENRY GUSTAVSSON 0491-16 504
0706-34 73 55
THOMAS OTTOSSON 0491-92 248
0705-11 05 36

SITUATIONSPLAN
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BOTTENPLAN
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PLAN 2
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PLAN 3
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PLAN 4
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OBJEKTSBESKRIVNING

Byggnaden bestar av en stor 6ppen
hall med laboratorieutrustning. |
hallens norra ande finns en
kontorsdel och i sédra anden finns en
skarmutstallining av brannbart
material.

Kontorsdelen ar brandcellsindelad
medan laboratoriehallen ar
osektionerad. Trapphusen i
kontorsdelen och mitt pa byggnadens
vastra sida ar egna brandceller

Byggnaden har fyra plan i
kontorsdelen och tre plan i
laboratoriedelen. Vaningsplanen i
laboratoriedelen ar byggda av
gallergreting.

TECKENFORKLARING

@'

9 NYCKELSKAP

=

BRANDPOST MARK

ANGREPPSVAG

BRANDCELLSGRANS

FARLIGT GODS

CENTRALAPPARAT
BRANDLARM

CA

KANSLIG UTRUSTNING
(SKYDDSVARD)

SARSKILDA RISKER

1) Tva Heliumflaskor

Starkstréom finns indragen i
byggnaden. For att bryta denna
kontakta:

Oskarshamns Energi
0491-88 110
010-24 91 531

Alt. SOS 112

TANK PA

All elektronik langs den vastra
langsidan av byggnaden &r viktig for
verksamheten. Elektroniken och
annan kanslig utrustning ar markerad
pa ritningarna i insatsplanen.

Anvand i mojligaste man
kolsyreslackare eller skum mot
elektroniken pa plan 2 och plan 4
(skumslackare finns i lokalen).

Ventilera ut brandgaser snarast. Som
stdd for restvardesraddning har
kontaktpersonerna prioriteringslista
over utrustningen i anlaggningen.
Prioriteringslistan finns &ven vid
brandlarmets centralapparat.
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