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Sammanfattning

Insatsplanering dr ett verktyg som anvinds av alla riddningstjanster vid en
riddningsinsats. Planeringsarbetet syftar till att ge ett stod at insatspersonal sa
att en siaker och effektiv insats kan genomforas vilket dven ér ett lagkrav enligt
Lag om skydd mot olyckor.

Pa ett kdrnkraftverk finns flera riskkillor som kan leda till komplicerade
brandscenarion om det forebyggande arbetet inte har fungerat. Da dessa
tinkbara scenarier kan vara problematiska for riddningstjinstpersonal beh6vs
ett insatsstod sa att insatserna kan hanteras effektivt utan tidsfordrojning.
Genom att studera intriffade brander i kidrnkraftverk kan erfarenheter fran
dessa anvindas vid fortsatt insatsplanering. Som underlag till denna
litteraturstudie valdes OECD FIRE Database, som ir en internationell databas
vilken redovisar 140 karnkraftsbrinder. Dessutom har en telefonintervju
genomforts med tre riddningstjanster for att fa en bild av hur raddningstjanster
1 dag arbetar med insatsplanering.

Foljande fragestallningar har anvints som utgangspunkt i rapporten:
- Vad ir insatsplanering?
- Vilka delar ingar i insatsplanering?
- Vad innebir insatsplanering pa ett kirnkraftverk?
- Ar OECD FIRE Database limplig om informationskilla vid
scenariobaserad insatsplanering pa kirnkraftverk?

En analysmetodik skapades for att studera databasen och resultaten visualiseras
1 diagram. Under arbetet med att studera databasens innehall studerades dven
databasens uppbyggnad, funktionalitet och anvindningsomraden. Parallellt med
databasanalysen gjordes en litteraturstudie av de slickmedel som anvandes vid
karnkraftsbrinder. Resultatet av databasstudien visar att brand i elektriska
komponenter dr den vanligaste typbranden pa ett kirnkraftverk och de flesta
brinder sker i turbinbyggnaden. Studien visar att alla slickmedel behovs
beroende pa vilken brand som skall bekimpas. Val av slickmedel styrs av vad
det dr for brand, tillgingligheten att slicka samt personrisker sdsom
stromférande komponenter och valet bor darfér bestimmas vid varje enskild
insats.

Databasanalysen kan dven anvindas for att undersoka utbildningsbehovet av
ber6rd personal vid olika insatser. Analysen askadliggor vilken personal som har
deltagit 1 slickningsarbetet, denna information kan anvindas foér att planera
utbildning - och 6vningsverksamhet. OECD FIRE Database ar ett bra hjalp-
medel for att fia mer information om intriffade brandhindelser. Vid
upprittande av en insatsplanering kan det vara intressant att undersdka olika
frekvens av férekomna brinder och risker men da rapporteringskraven mellan
karnkraftverken skiljer dr det svart att gora just kvantitativa analyser.






Summary

On a nuclear power plant there are several hazards, which can contribute to
complicated fire scenarios and difficult rescue actions for the fire fighters. To
cope with these rescue actions a good pre-planning is needed. Such a pre-
planning is also a demand in Swedish law (Lag om skydd mot olyckor).

Experiences from this study of fires in nuclear power plants can be used in
forthcoming pre-planning. The background material for this study was the
international database, OECD FIRE Database. A database covering 140 fires
on nuclear power plants.

The following issues of the study are:
- What is pre-planning?
- Which parts is included in the pre-planning?
- How do you pre-plan a nuclear power plant?
- Is OECD FIRE Database a good referent to use in pre-planning of
nuclear power plants?

A method was created to study the database and the result is presented in
diagrams. During the study of the database, the content, the functionality and
the fields of application were analysed. Simultaneously with the database study,
a literature study of extinguishing equipment was performed. This study is a
theoretical study of extinguishing equipment and it is a complement to use in
the pre-planning of fires. The result of the study shows that a fire in electrical
components is the most frequent type of fire incident in a nuclear power plant.
The study also illustrate that all type of extinguishing equipment in needed
depending on what type of fire is about to be extinguished. The choice of
extinguishing equipment depends on what type of fire, availability and
personnel safety.

The analysis of the Database can also be used to examine the training of the
personnel involved. The analysis shows which staff have participated in
extinguishing which shows staff need training and the methods that are
appropriate to use.

OECD FIRE Database is a good tool to get more information about fires
occurred. At the establishment of a response, it might be interesting to examine
the frequency of fires and hazards but the reporting requirements between the
nuclear power plants it is difficult to do just quantitative analysis.
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1. Inledning

Detta arbete dr ett resultat av kursen Brandtekniskt projektarbete som ges vid
avdelningen f6r Brandteknik pa Lunds Tekniska hogskola. Kursen omfattar 15
hogskolepoing och ir obligatorisk for brandingenjérsexamen.

Projektet har genomférts 1 samarbete med Nationella brandsikerhetsgruppen,
NBSG vilken dr en organisation med representanter fran Statens kdrnkraft-
inspektion, SKI, och frin svenska kirnkraftverk. Syftet med NBSG ir
samordningsvinster inom brandsikerhetsomridet genom att gemensamt
finansiera forskning, tester samt informationsspridning /1/.

1.1 Bakgrund

Varje ar intriffar brinder pa kirnkraftverk runt om i virlden som kan leda till
omfattande ekonomiska skador. Vid brand 1 ett kirnkraftverk dr det viktigt att
alltid kunna sikerhetsstilla reaktorsikerheten och dven personsiakerheten. Den
1/7 2005 intriffade en brand i ett stillverksrum pd Forsmarks Kirnkraftverk
/2/. Den interna brandstyrkan var pa plats inom 4-5 minuter och branden var
slackt efter 45-50 minuter. Vid uppfoljningen av denna hindelse har det visats
att det finns brister i rutiner att hantera dessa typer av olyckor. Fragestillningar
som vicktes 1 samband med olyckan var bland annat hur beslut skall tas och
delegeras, vilken insatstaktik som dr limplig, vilket slickmedel som skall
anvindas och vilka risker det finns fér person- och reaktorsikerheten.
Insatsplaner fanns vid insatsen men gav inte tillrickligt stod for att fatta de
initiala beslut som kan vara viktiga for liv och egendom /2/.

Insatser 1 komplicerade objekt kan vara en svar uppgift f6r riddningstjansten att
hantera. Redan ar 1983 konstaterade riddningstjanstkommittén att insatsplaner
underlittar riddningstjinstarbetet /3/. Insatsplanering dr idag ett krav enligt
Lag om skydd mot olyckor i kapitel 1 {3 dir det anges att:

"Réddningstiansten skall planeras och organiseras sa att riddningsinsatserna kan paborjas inom
godtagbar tid och genomforas pa ett effektivt sitt” /4.

Insatsplanering dr ett verktyg som anvinds pa alla riddningstjanster och dven
pa vissa storre industrier med egen riddningstjanst. Idag finns ingen enhetlighet
1 hur riddningstjansterna skall arbeta med insatsplanering vilket gor att finns
vissa skillnader mellan hur kommunerna hanterar arbetet. Syftet dr dock
detsamma nimligen att ge ett stod at insatspersonalen sa att en siker och
effektiv insats kan genomfoéras.

En brand pa ett kidrnkraftverk kan innebira en komplicerad insats for
riddningstjansten vilket kriver att en god insatsplanering finns, vilket dven
Forsmarkshindelsen visade pa. En internationell databas, OECD FIRE
Database, har samlat 140 brandincidenter vilka intriffat pa svenska och



internationella kidrnkraftverk dir de olika hindelsescenarierna beskrivs med
avseende pa brandforloppet, slickningsarbetet samt konsekvenser. Databasen
initierades eftersom det saknades information for att skapa realistiska
brandscenatier pa kirnkraftverk /5/. Information och erfarenheter frin
intriffade brinder kan anvindas for som informationskilla for att realisera
tinkbara scenatrion och wvald slicktaktik vilket 4ven 4r anvindbart vid
insatsplanering

Fragestallning
I rapporten har foljande fragestillning anvints som utgangspunkt for fortsatta
analyser:

- Vad ir insatsplanering?

- Vilka delar ingar i insatsplanering?

- Vad innebdr insatsplanering pa ett karnkraftverk?

- Ar OECD FIRE Database limplig om informationskilla vid

- scenariobaserad insatsplanering pa karnkraftverk?

1.2 Mal och syfte

Milet med projektarbetet ar att kartligga vad insatsplanering dr och dess delar
samt analysera nagra tinkbara underlagskillor som kan anvindas vid
insatsplanering. I rapporten exemplifieras ett illustrationsexempel hur
insatsplanering kan utféras pa ett kirnkraftverk med hjilp av underlaget 1 detta
arbete. Ett mal med arbetet dr dven att utvirdera anvind databas och dess
funktionalitet som limplig informationskilla vid insatsplanering pa ett
karnkraftverk.

Syftet med detta projektarbete dr att genom kartliggning av insatsplaneringens
delar och analyser ge ett underlag for fortsatt insatsplanering inom olika
verksamheter. Erfarenheter frin OECD FIRE Database ticker upp det idag
saknade behovet av information for att realisera brandscenarier som ir ett led i
att effektivisera insatser genom en bra insatsplanering. Insatsplanering som
sedan utarbetas av anlidggningens personal tillsammans med kommunal
riddningstjanst, uppfyller Lag om skydd mot olyckor.



1.3 Metod

Inledningsvis inférskaffades kunskap av dmnet insatsplanering for att beskriva
dess betydelse och funktion. Analysen fokuserades pa planeringsskedet vid
upprittandet av en insatsplanering. En telefonintervju genomfordes pa nagra av
landets raddningstjanster, detta for att undersoka riddningstjanstens syn pa
insatsplanering och hur arbetet bedrivs i respektive kommun.

For att underséka vilka brinder som férekommer pa kiarnkraftverk valdes
OECD FIRE Database (OECD Fire Data exchange 2005-12-15 Version 1). En
analysmetodik skapades fOr att studera databasen som informationskilla f&r
insatsplanering pa karnkraftverk.

I databasanalysen undersOktes parametrar som kan vara av intresse vid
upprittande av en insatsplanering pa kirnkraftverk. Slutsatserna frain denna
information anvindes sedan som underlagsinformation till utformningen av
insatsplaneringen pa illustrationsexemplet. Resultatet av databasen ér tinkt att
anvindas som underlagsinformation vid fortsatt insatsplanering i kdrnkraftverk
eller pa liknande objekt. Parallellt med analysen studerades databasens
funktionalitet i frigan som limplig informationskilla att anvinda vid
insatsplanering.

Som ytterligare underlagsinformation till illustrationsexemplet och vid fortsatt
insatsplanering genomférdes en slickmedelsanalys av de fyra vanligaste slick-
medlen enligt databasanalysen. Analysen baseras pa litteratur om slickmedel.

1.4 Avgransningar

Illustrationsexemplet analyserar enbart delar av hur en insatsplanering kan se ut,
exemplet avser endast brand och visar en vald typbrand.

OECD FIRE Database har viss sekretess darfor anges inte var brinderna
intriffat. Databasen har ett begrinsat urval 1 inrapporterade hindelser, vilket
kan paverka resultatet.

Analysen av databasen omfattar bara brandhindelser och dess slickningsarbete.
Driftkonsekvenser, reaktorsikerhet, miljo och egendom ér exkluderat i
analysen. I analysen redovisas inte varfér och hur branden uppkom utan
analysen baseras enbart pa slickningsarbetet samt frekvensen 6ver de intriffade
brinderna. Endast riddningstjanstens manuella insatser 4ar inkluderade 1
analysen.



1.5 Upplagg och malgrupp

Rapporten dr riktad till personal pa kirnkraftverk och liknande industrier, bade
kommunal riddningstjinst och objektets egen brandpersonal som berérs av
insatsplanering. Rapporten kan dven anvindas av brandingenjorsstudenter for
att fa kinnedom om insatsplanering.

Rapporten édr uppdelad 1 ett kapitel som beskriver allmint vad insatsplanering ar
och vad det anviands till. Efter en presentation av insatsplaneringens delar
sammanstills den telefonintervju som utférdes pa av nagra av landets
riddningstjanster.

Kapitlet om OECD FIRE Databas ger en allmin beskrivning av databasen och
dess uppbyggnad, analysmetodik samt resultat av analysen.

Rapporten avslutas med att visualisera hur insatsplanering kan utféras pa ett
karnkraftverk. Ringhals Karnkraftsverk har valts som illustrationsexempel.



2. Insatsplanering

Insatsplanering idr ett verktyg som anvinds pa alla riddningstjdnster och pa en
del storre foretag. For att en riddningsinsats skall vara effektiv och siker for
personalen behover insatsen planeras.

2.1 Vad &r insatsplanering

Begreppet insatsplanering innebdr planering av hela rdddningstjinst-
organisationen vid en insats. En riddningsinsats dr en “aktivitet som riddnings-
tianst utfor tillsammans med samverkande organ” /6/. En insats, en hindelse, ir
nagot som stricker sig 6ver tid och rum. Denna hindelse kan kriva materiella
férutsittningar och distribution av personal for att kunna genomféras vilket
maste planeras och samordnas i en organisation /7/. Insatsplanering inbegtiper
hela riddningstjanstens organisation med utryckningsdimensionering, larm-
centraler, kommunikationssystem, materialférrad, férebyggande verksamhet
samt stabs- och utbildningsverksamhet /3/. Vid en hindelse skall hela
organisationen fungera for att erhalla en val genomférd insats, vilket kraver att
ett samarbete mellan riddningstjinsten och objektspersonalen upprittas redan i
planeringsskedet. Insatsplanering syftar till att planera insatsen bade
organisatoriskt och taktisk for att ridda/skydda liv, egendom och milj6.
Planeringsarbetet skall genomféras med malsittningen att forbereda en insats sa
att den paborjas sa snabbt som moijligt samt genomfors pa ett effektiv och s
bra sitt som méiligt /8/.

”Brinder i komplicerade objekt  sdgs  utgora de mest  krdvande insatserna - for
raddningstiansten och de mest svira att angripa ratt’. |3/

Enligt Riddningsverkets uppfattning bor det finnas en vil utformad insatsplan
for varje objekt med komplicerad utformning eller som innehar férhillanden

som 1 6vrigt kan forvintas forsvara en insats samt objekt som innehar sirskilda
risker /3/.

Ett omfattande underlag ir nédvindigt for att i ett sa tidigt skede som mojligt
kunna besluta om angreppsvigar, brytpunkt, utrustning och taktik, da de foérsta
minuterna vid en insats dr betydande for det totala resultatet av insatsen.
Beslutsprocessen kan forkortas och forbittras om vil avviagd fakta finns att
tillga. For mycket information med irrelevant betydelse for initiala beslut kan
forsaimra beslutsfattandet da det 1 en stressad insatssituation kan vara svart att
tillgodose for mycket fakta. Enbart orienteringsévningar ricker inte i dag da
byggnaderna blir allt mer komplicerade och svarorienterade. En 6kad kunskap
om insatssituationen ger en kinsla av trygghet och minskad stressbelastning vid
beslutsfattande vilket i sin tur Okar chansen att fatta det bast limpade beslutet.
Ovnings- och utbildningsverksamhet av berérd personal kan leda till att arbetet
effektiviseras samt att personalens egen sidkerhet Okas da kidnnedom och
kunskap om insatsen ar inarbetat.



2.2 Varfor skall insatsplanering genomforas

Objektsdgarens intresse dr att driva foretaget si effektivt som mojligt med fa
storningar. En effektiv insats kan leda till att skadorna begrinsas och att
insatsarbetet kommer igang snabbt vilket dirmed minskar féretagets kostnader.
En samverkan mellan objektspersonal och riddningstjanst vid uppbyggandet av
planer kan 6ka foretagets medvetenhet och intresse for skyddsfragor samt
mojligheter till att forbittra brandskyddet. En effektiv insats och utékade
forebyggande dtgiarder minimerar skadekostnaderna och ar dd mer 16nsamt for
foretaget.

Objektsdgaren har en skyldighet att “vidtaga dtgirder for att hindra eller begrinsa
skador till foljd av brand’ enligt Lag om Skydd mot Olyckor /4/. Ett samarbete
mellan riddningstjinst och objektspersonal dr dia en naturlig process vid
insatsplaneringens utformande. Objektpersonalen som har god kinnedom om
objektet tillhandahaller ett underlag som vidare utformas enligt riddnings-
tjansten villkor. Insatspersonal bor férberedas genom trining, utbildning och
ovning bade nir det giller objektsorientering, fordon och olika typbrinder som
kan férekomma pa kommunens objekt.

Insatsplanering bor syfta till att 6ka kunskapen och férbereda berérd personal
vid en eventuell insats s olyckan kan hanteras battre. Om ett antal sannolika
scenarier tas fram medfér det att utbildning och 6vning kan ske scenariolikt
efter dessa framtagna scenarier, vilket ger personalen en uppfattning om vilka
risker och komplikationer som kan forvintas uppsta. Scenarierna kan sedan
specificeras och objektanpassas genom att édndra detaljer och sirskilda
forutsittningar som objektet kan tinkas ha. /8/

Ett nyckelord 1 en vil genomférd insatsplanering dr utbildnings- och Gvnings-
verksamhet dir mojlighet ges till forstaelse och kinnedom om objektet och
dess risker. Detta kan i sin tur leda till att personalens sidkerhet 6kas vid sjdlva
insatsskedet. I insatsplanering ingar dven att utbilda all ber6rd personal.



2.3 Insatsplaneringens tillampning och struktur

Insatsplaneringen kan se olika ut beroende hur stort och komplicerat objektet
ir som skall insatsplaneras. Likasa skiljer sig behovet av information och da
dven uppligget av insatsplaneringen. Vid mindre objekt kan det ricka med
enklare nsatsplaner, det vill siga en ritning/layout som visar angteppsvigar och
speciella noteringar. Pa storre och komplicerade objekt kan en fordjupad
insatsplanering krivas dir grunden utgérs i riskinventeringar eller -analyser
/10/. Ett insatsstid vilket dr fordjupad information i textformat, kan tllgodose
detta behov.

Insatsplaneringen kan resultera i en larmplan som beskriver det organisatoriska
och 1 insatsinformation som ar fysisk information(se figur 2.1). Larmplanen ar
en bestimd plan for vilka resurser, bade objektets och kommunens, som skall
larmas till olyckan samt vilka materiella resurser som kan tinkas behévas. 1
larmplanen beskrivs insatsens organisatoriska behov. Insatsinformationen ir det
stbd som anvinds pa plats vid insatsen som beslutsunderlag och
orienteringshjilp. Stodet kan vara en insatsplan, en ritning med information
symboliserat, och information i textformat hur insatsen taktiskt skall hanteras,
ett insatsstod. Insatsstodet kan vara utvecklat fran en riskinventering dar risker
och tinkbara scenarier dr identifierade. Utifrin denna information kan en
insatstaktik beskrivas och anvindas som stéd vid insatsen.

Figur 2.1 Resultat av insatsplaneringen

Insatsplanen, ritningen, utgér en del av hela insatsplaneringen. En insatsplan ér
ett fysiskt hjilpmedel for insatspersonal fér pa plats kunna tillgodose
information. Informationen pa insatsplanen skall dven kunna fungera som ett
beslutstdd vid insatsen. En férutsittning dr att planerna ska vara litta att tolka
och motiverade i sitt sammanhang f6r att kunna utgbéra det stéd och
beslutsunderlag som krivs. Insatsplanen dr en férenkling av verkligheten och
maste dd kunna tolkas ritt for att erhalla korrekt information. Utformningen sa
som ldsbarhet dr en viktig faktor for att personalen skall kunna tillgodose sig



informationen. Faktorer som trétthet, stress och olimplig tid pa dygnet kan
forsimra minniskans férmaga att bearbeta en situation. En insatsplan skall
endast innehalla relevant information och inte f6r mycket olika symboler och
tecken vilket istillet kan foérvilla anvindaren. Vid utformandet av en insatsplan
bor foljande tinkas pa /3/:

- Lisbarhet: symbolval, storlek, typsnitt och firgval
- Typografi
- Kontrast

Enhetliga planer minskar feltolkningar da raddningstjanstpersonal litt kinner
igen insatsplanernas struktur med lika symboler, firger samt férvintad
information.

I arbetet med insatsplanering ar utbildning och 6vning en viktig del. Sam-
6vningar med objektspersonal ger dels objektkinnedom fér riddningstjinsten
samt att ber6rd personal bade pa objektet och riddningstjinsten kan trina
tillsammans.

2.4 Underlag for insatsplanering

For att nd malet med att insatsplaneringen skall vara sa effektiv som moijligt
krivs kunskap om faktorer som kan paverka insatsen. Information om objektet
beh6vs for att raddningspersonal skall kunna hitta till och orientera sig pa
platsen. En orienteringsritning kan anvindas som ritningsunderlag vilket visar
exempelvis byggnader och vigar. Vidare behovs specifik objektsinformation
som automatiska system, limpliga angreppsvigar, brytpunkter och
brandcellsgranser vilket visualiseras 1 insatsplanen.

Vid storre objekt kan ett fOrsta steg i insatsplanering vara att kartligea vilka
hindelser som kan féranleda en insats. En riskinventering eller -analys kan
identifiera dessa risker som inte annars hade upptickts om kartliggningen
enbart byggts pa besiktning, brandsyn eller 6vrig kontroll /9/. Om riskanalysen
genomforts grundligt erhélls en bild av vilka tdnkbara risker som finns pa
objektet. Utifran framtagna risker i riskanalysen kan ett antal tinkbara scenarier
utformas och planeras vidare med avseende pa utryckningsstyrka, resurser samt
kunskap om speciella risker. Denna information kan presenteras i insatsstodet.
Vid en scenariobaserad insatsplanering kan liknande intriffade hindelser ge
information si som val av slickmedel, riskbild och insatstaktik.

Efter att befintliga risker har identifierats och typbrinder skapats kan
dimensioneringsberakningar vara nodvindiga for att ge svar pa storlek av
personal och materiella resurser samt taktiskt angreppssatt. Vid komplicerade
objekt kan en omfattande slickmedelsanalys behova goras, for att analysera
vilket slickmedel som dr det mest limpade fOr insats.



Vid utformning av insatsplaner och insatsstod behévs information for
beslutsfattande och platsorientering. Tabell 1 nedan visar nagra faktorer som ar
relevanta att beakta vid planeringsarbetet./8/

Tabell 1: Parametrar vid insatsplanering

brytpunkter, uppstillningar,
Platser avsparrningar, uppsamlingsplats,
Omfattning torstirkning, avlGsning,
Brandrisk slickmedel och -utrustning
Kemikalier skyddsniva, forsta atgard
Skaderisk uppsamlingsplats, sjukvard,
Milj6risker atgirder
Ovriga organisationer | samverkan, samband
Mediatryck pressbefil

2.5 Specifik insatsplanering pa karnkraftverk

Alla kidrnkraftverk i Sverige har en intern riddningstjdnst antingen genom
kommunal riddningstjanst som ér stationerad pa kirnkraftverket eller egen
brandutbildad personal. Den interna brandstyrkan har god kinnedom om
kraftverket samt om stralskyddsproblematiken. Pa kraftverken finns édven
driftpersonal, vilka styr driften, som dr utbildade 1 brandskydd foér att kunna
hantera en forsta insats med handbrandslickare. Driftpersonalen har hela
ansvaret for att sikra driften och att alla brandskyddssystem skall fungera. Det
ar driftpersonalen som upplyser riddningsledaren om speciella risker som kan
foreligga och ger rad om eventuella begrinsningar pd grund av driftlaget /2/.

Ett kirnkraftverk producerar elektricitet genom kirnklyvning vilket innebir att
objektet har stora riskkallor t.ex. omraden med hogspianning och radioaktiva
omraden. Personalen maste alltid kunna sikerstilla driften for att undvika
paverkan pa reaktorsikerheten vilket vid en hidndelse skulle generera en stor
risk for tredje man. Riddningstjansten maste beakta sikerhets- och riskavstand
for att undvika elrisker, vilket kan komplicera en insats. Pd karnkraftverket finns
omraden som dr radioaktiva vilket gor att riddningstjanstens tillginglighet ar
begrinsad pa grund av dessa risker.

Raddningstjanstinsatserna kan forsvaras av att utrymmena ar stora och till viss
del otillgingliga pa grund av de riskkillor som finns for insatspersonalen. Ett
karnkraftverk innehaller stora mingder elektriska komponenter, linga strak
med kabelstegar, stora transformatorer och turbiner, gasbehallare, batterirum
och isolering kring angledningar vilket kan orsaka komplicerade brandférlopp.
Dock bor nimnas att ett kirnkraftsverk innehar stora areor vilket innebir att
medelbrandbelastningen per area inte dr anmarkningsvirt hog.



Figur 3.1 visar hur en turbin och ett transformatorbas kan se ut pa ett kraftverk
och var placeringen av dessa komponenter ir.

Figur 3.1 Bild dver Ringbals, turbinhall samt transformatorbas
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3. Intervjuer pa raddningstjanster

Utformningen av insatsplaneringen kan se olika ut, likasa ir synen pa vad som
skall insatsplaneras olika beroende pa kommun. Detta kan vara ett led 1 att det
inte finns nagra konkreta krav i lagstiftningen pa utformning av insats-
planeringen.

3.1 Bakgrund

Ar 1999 fanns det enligt Riddningsverket drygt 6000 insatsplaner i landet, enligt
bedémningar skulle det krivas ytterligare runt 4000 stycken for att ticka det
behovet som di fanns /3/. Alla riddningstjdnster i Sverige bedriver nigon
form av insatsplaneringsarbete. Arbetet och anvindandet av insatsplaneringen
skiljer sig dd det inte dr konkretiserat i lagen vad som skall insatsplaneras och
hur upprittandet skall se ut, utan enbart att det skall finnas en insatsplanering.
Intervjun genomférdes fér att fi en inblick av hur nagra av Sveriges
riddningstjinster anvinder verktyget insatsplanering.

Sveriges tre kirnkraftverk dr placerade inom Oskarshamns Riddningstjanst,
Varbergs Riddningstjainst samt Osthammars Riddningstjinst upptagnings-
omrade.

3.2 Genomforande

For att fa en bredd i olika typer av riddningstjanster styrdes urvalet av
intervjupersoner enligt foljande kriterier:

- en mellanstor riddningstjinst

- en riddningstjinst som har koppling till kirnkraftverksamhet

- ett storférbund

Kriterierna ledde till att tre riddningstjanster i landet intervjuades:

Ola Akesson, Karlstad Réiddningstiinst /11/
Ingemar Idh, Oskarshamns Réiddningstjanst /12/
Andreas Johansson, Storgiteborgs Raddningstianst /13/

3.2.1 Intervjufragor

En telefonintervju genomfordes dir kontaktpersonerna pa riddningstjansterna
per telefon besvarade foljande fragor:

- Vilka typer av objekt har Ni insatsplaner for?
- Finns ndgra kriterier fOr att objekt skall inneha en insatsplan?

- Hur manga objekt har Ni insatsplaner for?
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- Vem tar fram insatsplanen, riddningstjansten eller objektsigaren? Pa
vem ligger ansvaret?

- Ar det riddningstjinsten eller objektsigaren som ansvarar for att
planerna uppdateras?

- Hur ér planerna utformade (ritningar, insatskort, datoriserade, etc)?

- Finns ndgon struktur for framtagande av insatsplaner?

3.3 Sammanstallning av intervjuerna

Det skiljer sig mellan riddningstjinsterna i1 fragan vilka objekt som skall
insatsplaneras. I nigon kommun finns det en regel att alla objekt som innehar
nagon form av automatlarm skall insatsplaneras medan i andra kommuner ar
det storre industrier, samlingslokaler, sjukvardinrittningar och anliggningar
som dr klassade enligt Seveso-lagstiftning som skall ha en upprittad
insatsplanering.

I de tillfrigade kommunerna finns mellan 20-100 insatsplaner upprittade.
Antalet objekt som innehar en insatsplanering skiljer sig mellan de intervjuade
kommunerna, vilket kan bero pa olika storlek av riddningstjanstorganisation.

Vid intervjuerna dr de tillfrigade kommunerna 6verens om att ett samarbete
mellan riddningstjanst och objekt dr 6nskvirt vid inrittande av insatsplaner,
detta fOr att forsta varandras behov. En av kommunerna har som oskriven regel
att det dr objektet som star for framtagandet av planen men da i en regelbunden
motesprocess med raddningstjansten. Ridddningstjdnsten bestimmer da hur
planen skall utformas och vad som skall ingd. En annan kommun Overlater
ansvaret helt till objektet som sjélva far uppritta en insatsplanering och leverera
firdiga insatsplaner till riddningstjansten.

Vid behov av forindringar av planer kan det antingen upptickas av
riddningstjansten sjilva, vid en tillsyn eller orienteringsgenomgang av objektet.
Om objektet sjilva uppticker forindringar skall dessa papekas till
riddningstjinsten si att planerna kan revideras antingen av riddningstjinsten
eller objektpersonalen.

Insatsplaner finns vanligen i A3-format pa fordonen hos de intervjuade
kommunerna. Alla riddningstjinsterna har nagon form av insatskort, en mer
detaljerat insatsinformation, vid sidan av insatsplanen. Information om
objektet, specifika dtgirder och bilder kan finnas med pa dessa kort. I en av
kommunerna pagar en framtagning en databas fram dar all information samlas
vilken skall vara tillginglig digitalt i fordonen.
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Vid framtagandet av insatsplaner finns olika tillvigagangssitt, detta beroende pa
vad som skall insatsplaneras. En av riddningstjansten har som utgangspunkt
riskobjekt och befintliga larmplaner f6r att utforma en insatsplan. De Gvriga
riddningstjinsterna har inget tydligt tillvigagingssitt for att arbeta fram
insatsplaner.

3.4 Egna reflektioner

Det skiljer sig mellan de intervjuade kommunerna i upprittande av en
insatsplanering. Eftersom det i lagen inte finns konkretiserat vad och hur
insatsplanering skall utformas édr det ett faktum att skillnader uppstar.
Enhetlighet f6r insatsplaner finns dirmed inte i Sverige, vilket skulle kunna vara
en fordel f6r samarbete 6ver kommungrinser. En enhetlig mall f6r att ta fram
insatsplaner skulle dven kunna leda till att arbetet med att ta fram planer
effektiviseras, da detta ar ett tidskrivande arbete. Gemensamma symbol-
bibliotek och utformning gor att insatspersonal kan orientera sig pa insats-
planen oavsett vilken kommun de arbetar i. Da ridddningstjinsten Overlater
ansvaret av upprittande av insatsplanering till objektet kan utbildning och
ovning av raddningstjdnsten utebli da insatsplanering inte bara inbegriper
firdiga insatsplaner utan planering av hela organisationen. Ett samarbete i
upprattandet av insatsplanering 6kar riddningstjanstens kunskap om objektet
samt att ett samarbete av hela organisationen kan 6vas vid 6vningar. Det finns
aven fragetecken 1 vem som har ansvaret att revidering sker vilket kan leda till
att fel version av insatsplanerna anvinds.

Intervjun valdes att genomforas pa enbart tre riddningstjanster vilket kan ha
paverkat reflektionerna av intervjuerna. Intervjun genomfordes med avsikten
att fa en inblick 1 riddningstjinsterna syn pa begreppet insatsplanering, inte for
att kartligga hur Sveriges riddningstjinster arbetar med insatsplanering.
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4 OECD FIRE Database

Vid komplicerade objekt kan tidigare intriffade handelser ge information om
risker, val slickmedel och limplig insatstaktik. Denna information kan da
tillimpas som underlag for att utveckla objektets egna specifika insatsplanering
och typbrinder vid en scenariobaserad insatsplanering.

4.1 Allmant om OECD FIRE Database

OECD FIRE ir ett projekt som samlar och presenterar branddata frin
karnkraftsanligeningar. Brand kan vara en betydande risk f6r skador pa
karnkraftverk vilket analyser, brandriskanalyser och probabilistiska sakerhets-
analyser visat. Bakgrunden till att projektet initierades var brist pa statistiskt vl
underbyggd data for att gora realistiska brandscenarier /5/.

Projektet bedrivs av Organization for Economic Co-operation and
Development, OECD, och Nuclear Energy Agency, NEA. OECD ir en
internationell organisation med 30 medlemslinder som samlar in jimforbar
statistik samt ekonomisk och social information. OECD Overvakar idven
trender, analyser och prognoser inom bland annat ekonomisk utveckling och
sociala foraindringar. NEA ir ett organ inom OECD /14/. Totalt ir elva linder
formellt anslutna i OECD Fire-projektet, dessa dr; USA, Frankrike Tyskland,
Tjeckien, Spanien, Finland, Schweiz, Japan, Kanada, Nederlinderna och Sverige

/15/.

Databas version 1 bestir av information fran 140 brinder i nationella och
internationella kidrnkraftverk som intriffat till och med 2005. Eftersom viss
sekretess rader har bara ett fatal personer tillgang till databasen samt att
hindelserna, som ir samlade pa en CD-skiva, har kodade namn for att inte en
speciell hindelse skall kunna kopplas till ett kirnkraftsverk.

4.1.1 Urvalskriterier

For att beskriva vilka typer av brinder som skall inga i databasen finns nagra
kriterier angivna, dessa dr /15/:
- Alla brinder med en Oppen flamma, manuell brandslickning eller
automatiska slicksystem skall inkluderas om moijligt
- Sjilvslocknande brinder om de orsakat signifikant skada. Om den
sgjdlvslocknande branden bara berirde en komponent exkluderas den i databasen.
- Explosioner som inte resulterat i en 6ppen flamma ér exkluderade.

Trots angivna urvalskriterierna ndr det giller vilka hindelser som skall
rapporteras vidare till OECD FIRE skiljer rapporteringen av brinder linderna
emellan. Ndgra linder rapporterar in alla intriffade hindelser medan vissa
linder har en egen urvalsprocess av vilka hindelser som skall redovisas i
databasen. Detta gor att en frekvensanalys 6ver intriffande hindelse inte helt
tolkar verkligheten.
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4.2 Uppbyggnad och struktur

Databasens struktur bestar av en berittande del och en kodad del bestiende av
filt med forutbestimda alternativ. Huvuddelen av informationen finns
beskriven i den berittande delen och den kodade delen anvinds for att hirleda
och fortydliga informationen. Den kodade delen ger mojlighet att séka och
identifiera specifika hindelser av intresse i databasen for vidare f6rdjupning.

Databasen redovisar information i f6ljande sex huvudrubriker /15/:

- Generell data om branden

En hindelsebeskrivning som beskriver hindelsen samt relevant information
om riadande omstindigheter. Den berittande informationen finns aven
strukturerade 1 kronologisk ordning, en hindelsesekvens, for att lisaren
skall forsta hindelsen med ett tidsperspektiv.

- Beskrivning av antindningsfasen

Genom koder beskrivs de initiala orsaker till brandens uppkomst och
information om brandens placering, typ av detektering, brandbelastning och
antindningsmekanism.

- Beskrivning av slickningsarbetet
Slickningsfasen beskrivs genom koder hur arbetet, efter att brandlarmet
startat, utforts sa som slickningsutrustning och vem som slickte.

- Beskrivning av brandens konsekvenser

Branden och r6kens paverkan pa kirnkraftverket och dess system beskrivs
med hjilp av koder. Sekundira effekter och mojliga férbattrande atgarder dr
inkluderade 1 denna information.

- Referenser

Vilka referenser som finns att tillga dir lisaren kan fa mer information om
specifik hindelse
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4.2.1 Berattande del

I den berittande delen finns moijlighet for kirnkraftverket att beskriva
hindelsen med text inom foljande kategorier:

- Hdndelsebeskrivning: Kort beskrivning eller hindelsens titel, detaljerad
beskrivning av  hindelsen samt relevant information om
omstindigheterna.

- Sekvensbeskrivning: Strukturerad information om hindelsen, listad 1 ett
tidperspektiv.

- Hindelsetolkning: Ytterligare tolkning och forklaringar, vid behov.

- Kommentar om antindningsfas: Fler detaljer och kommentarer om brandens
antindning.

- Kommentar om slickningsarbetet. Fler detaljer och kommentarer om
slickningsarbetet.

- Kommentarer om fonsekvenser: Kommentar och beskrivning av vilka
konsekvenser som uppstod i samband med brandtillbudet.

4.2.2 Kodade falt

De kodade filten har ett antal valalternativ i en lista och ir listade foljande:

- Abntindningsfas: Beskriver den initiala orsaken till antindning, brandens
startbyggnad, typ av detektion, brandbelastning och antindnings-
mekanism.

- Slickningsarbetet: Beskriver hindelser efter brandlarmet aktiverats,
slickteknik (aktivt system/manuell insats), slickmedel samt vem som

utforde slickarbetet.

- Konsekvenser: Virme- och rokpaverkan pa kraftverkets funktion och
system, sekundira effekter.

- Referenser: Referenser som finns att tillga.
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4.3 Analys av databas

En analys av databasen genomférdes for att erhalla information om vilka
brinder som kan férekomma pa ett kirnkraftverk. Information och
erfarenheter frin de intriffade hindelserna kan vidare anvindas for att
undersoka behov och risker av brander pa karnkraftverk.

4.3.1 Genomforande

Databasen analyserades utifrin ett antal fragestillningar fér att besvara
inneborden av hela begreppet insatsplanering. Da insatsplanering omfattar att
planera hela organisationen valdes friagestillningar som dels ber6r information
om brinder och dess slickningstaktik men dven fragor av sadan karaktdr att
planering av utbildnings- och 6vningsverksamhet kan utformas. Foljande
fragestallningar lag till grund f6r databasanalysen:

- Vilken brand ir den mest f6rekommande?

- Vilken byggnad som startplats for brand dar den mest férekommande?
- Vilket slickmedel anvinds mest frekvent?

- Vilket slickmedel per brand dr det vanligaste?

- Vilken dr den mest frekventa utfirdaren av slickningsarbetet?

Databasen studerades med hjilp av en kvantitativ analys didr ett antal

parametrar valdes ut for att besvara fragestallningen. En analysmetodik finns i
bilaga A.

4.3.2 Begransningar

Databasen hanterar information fran 140 handelser frin elva olika lander. Da
rapporteringsnivan till OECD FIRE Database skiljer mellan medlemsldnderna
kan resultat av en kvantitativ analys paverkas och inte helt skildra verkligheten.
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4.3.3 Resultat

Resultatet av databasanalysen av intriffade brinder pa kidrnkraftverk, vilket
studerats i OECD FIRE Database, finns visualiserat i diagram, se bilaga B.
Nedan visas en sammanfattning av slutsatserna.

- Vanligaste bygganden dir drygt 25 % av alla brinder startar ar
turbinbyggnaden, detta till skillnad fran reaktorbyggnaden som har ldgst
frekvens 1 antal brander.

- Fel i elektriska komponenter dr vanligaste orsaken till brand foljt av
brinder i transformatorer.

- En fjirdedel av alla inrapporterade hindelser gir inte att klassificera i
nagon av de tio typbrinder utan hamnar i kategorin ovrigt.

- Vanligaste slickmedlet 4r vatten som anvints vid en tredjedel av alla
insatser.

- Lokala brandstyrkan har slickt flest brinder.

- Personer 1 omradet och skiftpersonal star for cirka 20 % av
slackningsarbetet vid samtliga insatser utan hjilp fran brandstyrkan.

- Extern brandstyrka medverkade vid mindre 4n 10 % av alla insatser.

- Analysen visar att det generellt inte finns nagon dominans av nagot
slickmedel vid specifik typbrand. Pulver dr dock det slickmedel som
anvints 6vervagande 1 vitgasbrand, kabelbrand, brand i isolering samt
heta komponenter.

- Vid slickning av elskdps- och batteribrinder ar gasformigt slickmedel
det dominerande.

- Skum anvinds bara vid turbin-/generatorbrinder, transformatot-
brinder, oljebrinder och brand i kabel.

- En tredjedel av alla brinder i batteri och isolering kriver tva eller fler
insatser for att bli helt slackt.

Eftersom ingen generell dominans av slickmedlens anvindningsomrade i
forhillande till typbrand kunde erhillas frin databasanalysen, har en slack-
medelsanalys av de fyra vanligaste slickmedlen utférts. Denna analys syfte ar
att ge en fordjupad information om pulver, vatten, skum och gasformiga
slickmedel och dess anvindningsomraden. Se bilaga C f6r denna analys.
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5. lllustrationsexempel

Foljande  illustrationsexempel — dr upprittat for att  illustrera  hur
underlagsinformationen som framtagits i denna rapport kan anvinds vid
utformning av en insatsplanering. Exemplets syfte dr inte att gora en komplett
insatsplanering for ett kdrnkraftverk utan att exemplifiera en typbrand i1 en
scenariobaserad insatsplanering.

Ringhals Kirnkraftverk har valt som illustrationsexempel.

5.1 Alimant om Ringhals

Ringhals Kirnkraftverk dr en stor industri med flera komplicerade risker och
stora  byggnader. Forutom personsikerhet, egendom och milj6 ir
reaktorsikerhet en viktig aspekt att beakta vid insatsplanerandet.

Ringhals kiarnkraftverk dr beldget pa vistkusten, sex mil soder om Géteborg.
Kirnkraftverk har av fyra reaktorer, varav en ir kokvattenreaktor, R1, och de
ovriga tre dr tryckvattenreaktorer, R2-R4. Ringhals producerar en femtedel av
all el som anvinds i Sverige vilket gor det till Nordens storsta elfabrik /16/.

Ringhals har sedan ar 1997 en vitgasfabrik, dir vitgas produceras for
anvindning pa flertalet platser inom anlaggningen. Storsta mingden vitgas gar
at till reducering av syre i rektorns primirvatten samt kylning av generatorer pa
kokarvattenreaktorn. Utanfor vitgasfabriken finns tre hogtryckstankar for
lagring av vitgas, vilka dr avsedda att anvindas som bufferttankar /17/.

5.1.1 Raddningstjanst pa Ringhals

Ringhals har egen riddningstjinst pa anldggningen. Brandstyrkan bestir av en
férman som ocksa har stralskyddskompetens samt fyra brandmin. De fyra
brandminnen arbetar normalt som viktare pa kirnkraftverket men som vid
brandlarm limnar denna uppgift och rycker ut, fé6rmannen arbetar heltid som
férman under sitt skift. Brandmannens kompetensniva ar ligst deltidsbrandman
och férmannen dr utbildade ligst brandférman. I beredskapen finns dven en
vakthavande ingenjor, VHI, som har ansvaret att sakerstilla driften vid en
incident. I beredskap finns dven Ringhals brandingenjor, RBI /18/.

Vid brandlarm pa Ringhals larmas brandstyrkan av bevakningscentralen som far
in larmet. Utryckningstiden varierar men styrkan dr relativt snabbt pa plats da
avstanden inte dr stora. Vid behov larmas Varbergs Riddningstjinst ut med
brandingenjor 1 beredskap. Insatspersonalen arbetar likt en traditionell
riddningstjanst, dock finns vissa skillnader med avseende pa strilningsrisken.
Vid larm pa aktiv sida, omraden som ir radioaktiva, anvinds utrustning for att
mita stralningsnivan. Brandstyrkan ar darfor utrustad med dosimetrar och
annan utrustning som behovs for att mita joniserande stralning och genomféra
en insats i ett aktivt omrade /18/.
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5.2 Insatsplanering

Informationen till detta illustrationsexempel grundas pa slutsatserna som
pavisades 1 analysen av OECD FIRE Database. En specifik riskidentifiering av
karnkraftverket utfors inte 1 detta exempel da det dr ett omfattande arbete,
vilket annars hade varit ett naturligt steg vid upprittandet av en insatsplanering.
Illustrationsexemplet koncentreras pa att visa den fysiska insatsinformationen
sasom insatsplan och insatsstdd. En organisatorisk insatsplanering, larmplan,
visas dirmed inte 1 detta exempel.

5.2.1 Insatsplan

Insatsplanen bygger pa en orienteringsritning dar byggnader édr visualiserade. Da
Ringhals ér stort behovs en dversiktskarta Gver hela omradet.

Informationen presenteras pa insatsplanen med hjilp av symboler, dir ett
symbolbibliotek som 1 samarbete med riddningstjansten bor tas fram. Risker
kan med fordel ocksa presenteras med symboler. Fér mycket information kan
innebidra att anvindaren inte kan tillgodogora sig det visentliga, darfor ar det
viktigt att vél avviga vilken information som skall visualiseras pa insatsplanen.
God lisbarhet forbattrar mojligheterna f6r anvindaren att effektivisera tolkning
av informationen samt att missforstind pa grund av dalig lasbarhet kan
undvikas.

5.2.2 Insatsstod

Insatsstodet dr ett underlag 1 textformat som kan anvindas dels vid insatsskedet
men dven som ett utbildningsmaterial for intern personal och kommunal
riddningstjanst. Insatsstodets syfte dr att ge koncist och konkret information i
textformat som ett komplement till insatsplanen vid en insats.

Information fran databasanalysen kan anvindas for att realisera de vanligaste
typbrander som kan férekomma pa ett karnkraftverk. Databasanalysen ger svar
pa vilka brander som frekvent férekommer och vilken byggnad flest brander
forekommer i. Med hjilp av denna information kan ett visst antal typbrinder
specificeras ndrmre med avseende pa insatsmetodik och risker. I
databasanalysen redovisas aven vilka slickmedel som anvints till respektive
brand. For att underséka slickmedlen och dess anvindningsomriden
férdjupades rapporten med en litterdr slickmedelsanalys av de fyra vanligaste
slickmedlen, se bilaga C. Informationen frin databasen och slickmedels-
analysen har anvants for att visualisera en typbrand.

Vid utformning av insatsstod dr utgangspunkten i detta illustrationsexempel
typbrinder, vilket innebir att ett scenariobaserad insatsstod illustreras.
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Utformning av insatsstodet bor innehalla:
- Beskrivning av typbranden
- Brandbelastning
- Sliackmedel - och taktik
- Risker som kan finnas i samband med typbranden
- Personskyddsutrustning
- Riskzoner
- Ovrig information

Exempel pa hur utformning av en insatsstodmall kan se ut har arbetats fram av
forfattaren och finns illustrerat i bilaga D.

5.3.2.1 Utformning av insatsstdd for transformatortand

Transformatorbrand har visats sig enligt analysen av OECD vara den nist
frekventa branden pd kiarnkraftverk. I begreppet elkomponenter som var den
vanligast férekomna typbranden finns ett otal kombinationer av olika
elkomponenter. Elkomponenter kan darfér behova delas upp 1 flera olika
typbrinder f6r att pa bista sitt utforma ett anvindbart insatsstod. Ett
scenariobaserad insatsstod valdes darfor att illustreras pa en transformatorbrand
se bilaga E.

Insatsstodet bygger pé insatsstodmallen som presenteras 1 bilaga D.

Brandbelastning: Antal kubikmeter olja ger ett matt hur stor brand som kan
forekomma. Pa Ringhals innehaller den storsta transformatorn cirka 50 m’
transformatorolja (se information i A.3.1.).

Risker: En transformatorbrand genererar hog virmestralning och kan bidraga
till brandgas- och brandspridning till intilliggande byggnader (se information 1
A3.1).

Personskydd: Branddrikt och tryckluftsapparat dr limplig skyddsutrustning for
insatspersonal enligt AFS 2007:7 krav pa skyddsutrustning vid rékdykning
/20/. Kemdrikt anses inte behévas did enbart olja forekommer i en
transformator-brand.

Riskzon: Da en transformator innehar hogspianningskomponenter, >400kV, bor
riskavstind 4 m frin spanningsférande komponent till person tillimpas/2/.

Slickmedel/ Slicktaktik: Analysen av OECD visar att vatten och vattendimma
var vanligast férekommande slickmedel vid en transformatorbrand, se bilaga B.
Vatten dr limpligt att anvinda for att kyla transformatorn samt skydda
intilliggande byggnader och komponenter genom kylning av dessa. I
slickmedelsanalysen, se bilaga C, nimns skum som ett limpligt slickmedel vid
vitskebrinder samt da en rokdykarinsats anses olimplig. Pa Ringhals ar
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transformatorerna belidgna 1 bas utan tak utanfor turbinbyggnaden, se figur 3.1,
vilket kan komplicera tillgingligheten for riddningstjansten. Skum kan darfor
vara lampligt att applicera pa transformatorbranden med hoéjdfordon. En
slickteknik kan wvara att fylla transformatorbiaset med littskum om
viderforhallanden dr sidana att detta dr mojligt. En analys av limplig
inblandning samt paféringshastighet gors inte i detta exempel.

Speciella risker: Da en transformator innehar hégspanningskomponenter,
> 400kV, bor ett sikerhetsavstand tillimpas vid slickning med vatten:
med dimstrale: 3m
300 min/1 sluten strile: 14 m /2/

Owrig information: Miliérisker sisom att slickvatten tillsammans med olja kan
behéva omhindertagas.

Beskrivning av typbranden: Se kap A.3.1. I beskrivningen ar det lampligt att hinvisa
till fler kéllor dar ytterligare information kan himtas.

5.3.3 Utbildnings- och 6vningsverksamhet

Databasanalysen kan dven anvindas for att undersoka utbildningsbehovet av
den personal som berérs. Analysen dskadliggor vilken personal som har deltagit
1 slickningsarbetet, informationen kan anvindas for att planera utbildning - och
ovningsverksamhet for berérd personal.

Enligt analysen av databasen pavisades det att personer i omridet och
skiftpersonal utforde slickningsarbete i 20 % av samtliga brinder. En viktig
aspekt ar diarmed att utbilda all personal som kan tinkas medverka vid en

brand.
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6. Diskussion

Insatsplanering ar ett brett begrepp som innehaller flera delar. Enklare objekt
kriver inte samma foérberedelsearbete infér en insats som en insats pa ett
karnkraftsverk stiller. Att enbart producera insatsplaner for klara av en insats pa
ett kdrnkraftverk rdcker troligen inte utan en hel insatsplanering skall
genomforas for att effektivera och sikra insatsen. Om organisationen planeras
och utbildas med avseende pa larmplaner, materiella resurser,
personalutbildningar, insatsinformation och en realistisk 6vningsverksamhet
Okas chanserna att insatsen blir sa effektiv och siker som mojligt vilket alltid
efterstrivas  hos bade objektsdgaren men dven riddningstjansten.
Genomférandet av insatsplaneringen ér tidskrivande och dirmed kostsamt
men vinningen kan vara stor da hela den berérda organisationen vet sina roller
och en materialberedskap finns att tillgd dven om denna kan bli
kostnadskridvande att halla upprittad.

En intervju valdes att genomféras pa tre av landets riddningstjanster, detta
urval kan ha paverkat slutsatserna av intervjuerna. Syftet med intervjuerna var
att fa en inblick 1 hur riddningstjanster idag arbetar med insatsplanering, inte
for att kartligga hur insatsplaneringsarbetet bedrivs i Sveriges kommuner.
Intervjuerna visade pa att skiljaktigheter i kommunernas syn pa begreppet
insatsplanering och vad som skall insatsplaneras finns. Den lag som idag finns
siger att “Ridddningstjansten skall planeras och organiseras sd att
riddningsinsatserna kan paboérjas inom godtagbar tid och genomféras pa ett
effektivt sitt” vilket kan tolkas som att en insatsplanering skall genomforas. Da
det inte dr konkretiserad vad som skall insatsplaneras eller hur man skall planera
och organisera riddningstjdnsten dr det sjilvklart att skillnader i hur
kommunerna viljer att tolka denna lagtext. Kanske hade nationella riktlinjer
kunnat effektivisera arbetet med att genomfora en insatsplanering samt att
gemensamma symbolbibliotek och utformning av insatsplaner uppritts. Om
insatsinformationen dr uppbyggd pa samma sitt kinner anvindaren igen sig
samt vet vilken information han/hon kan foérvinta finna pa underlaget, detta
som 1 sin tur ger mindre frihet for egna tolkningar och dirmed att missforstand
littare undviks. Mingden information och hur denna illustreras pa en
insatsplan har stor betydelse for hur information tolkas. En insatsplan med
manga symboler, olika firger och teckensnitt kan bli en otydlig
informationskailla vid ett insatsskede da simre férutsattningar sisom stress- och
trotthetspaverkan, vider och simre ljuskillor kan rada. Det ar latt att
insatsinformation, insatsplaner och insatsstod, bara blir en skrivbordsprodukt.
Om underlaget anvinds vid Gvning och utbildningar kan chansen till
misstolkningar minskas samt att personalen kianner sig bekanta med objektet
och dess forutsittningar.
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Att skapa en insatsplanering pd ett sa stort och komplicerat objekt som ett
karnkraftverk dr, krivs mer resurser dn vad detta projektarbete hade méjlighet
till. Karnkraftverket har en komplicerad riskbild och sikerstillandet av
reaktorsikerheten édr en viktig aspekt vid upprittandet av en hel insatsplanering.
I projektarbetet illustreras delar av hur insatsplaneringen kan utféras pa ett
karnkraftverk. Illustrationsexemplet begrinsades till att visa hur en fysisk
insatsinformation kan se ut eftersom denna del kan vara mer tillimpbar pa flera
olika objekt. En larmplan skildrar den berdrda organisationen och blir darfor
mindre tillimpbar pa andra objekt och valdes pd grund av detta att inte
illustreras 1 exemplet.

Som underlagsmaterial for att producera ett insatsstéd valdes OECD FIRE
Database for att undersoka intriffade brinder. Informationen i databasen ger
vigledningen av vilka problemomriden och risker som kan finnas pa ett
karnkraftverk, dock kan en kvantitativ analys av databasen ge felaktiga
skildringar eftersom medlemslinderna har olika rapporteringskriterier f6r vad
som skall inrapporteras. En dnnu tydligare och enhetlig rapporteringsmall hade
troligt underlittat detta problem.

Databasen finns idag pa en CD-skiva vilket innebdr att anvindaren inte kan ta
del av de senaste hindelserna utan enbart da en uppdatering av skivan gors. En
webbaserad databas hade kunnat oka tillganglicheten och fler anvindare hade
kunnat ta del av informationen. Ett problem med att 6ka tillgingligheten 4r den
sekretessproblemtik som rader. En eventuell webbaserad databas bor darfor
vara tillf6rlitlig sa att sekretesskraven kan uppritthallas.
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7. Slutsats

Insatsplanering ar ett begrepp som innebir planering av en hindelse, insats.
Insatsplaneringen syftar till att planera insatsen bade organisatoriskt och taktisk
for att ridda/skydda liv, egendom och miljé. Insatsplaneringen ir ett arbete
som berér bade objekts- och riddningstjanstpersonal. Planeringsarbetet skall
genomforas med malsittningen att férbereda en insats si att den paborjas sa
snabbt som mojligt samt genomforas pa effektiv. och bra sitt. For att
riddningstjinsten pa bista och effektivaste sitt kunna goéra en bra insats behovs
ett val utarbetat underlag. Detta underlag kan vara ritningar 6ver objektet, ett
insatsstod som beskriver objektet och speciella risker. Utbildnings- och
ovningsverksamhet dr en del 1 insatsplanering som ar viktig fOr att personalen
skall vara bekant med underlaget och fi objektskinnedom. Om personal har
kunskap om objektet och vet hur insatsen skall hanteras kan en sikrare och
snabbare insats genomfoéras.

Utformningen av insatsplaneringen och vad som skall insatsplaneras skiljer sig
mellan kommunerna vilket kan vara ett led i att det idag inte finns nagra
riktlinjer i lagkravet om hur insatsplaneringen skall vara utformad. Ett tydligt
krav vad som skall insatsplanera och hur arbetet med insatsplanering skall se ut
hade troligt underlittat arbetet mellan kommungrinser. Det underlittar i sin tur
for insatspersonalen som ir bekanta med symboler, upplige och metod av
insatsinformationen oberoende vilken kommun de jobbar i. En férutsittning
for en lyckad insats pa ett objekt ar att raiddningstjanst och objektspersonal har
samma mal och uppligg med insatsplaneringen, detta for att undvika att
eventuella missférstand.

Nir insatsinformation upprittas ar det viktigt att tinka igenom vad som
verkligen behovs. For mycket information pd en insatsplan/insatslayout kan
istallet innebédra en 6kad risk for feltolkning samt att lisbarheten minskar och
viktig information dd missas. En insatsplan skall kunna anvindas i en
stressituation och ute pa plats dir det inte ar samma forutsittningar med ljus
och ergonomi som vid ett skrivbord. Lisbarheten ir en viktig faktor for att
insatsplanen skall kunna anvindas ute pa filtet. Om underlaget anvinds vid
ovning kan igenkianning 6ka effektiviteten vid beslutsfattandet

Vid upprittande av en insatsplanering pa ett kirnkraftverk kan intrdffade
brinder ge information som kan anvindas som underlag. OECD FIRE
Database dr en internationell databas som redovisar 140 intriffade brinder.
Anviandandet av OECD FIRE Database som underlag for insatsplanering kan
ge information om olika hindelser, val av slickmedel, vem som utférde
slickningsarbete samt 1 vilken komponent branden initierades. For att
underséka dessa parametrar skapades en analysmetodik. Slutsatserna av
analysen anvindes for att illustrera en del av insatsplanering pa ett
karnkraftverk. Da ett kdrnkraftverk har en komplex riskbild kan ett ytterligare
ett informationsstdd behévas forutom en insatsplan vid en insats. Vid ett sa
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kallat scenariobaserad insatsstdd viljs ett antal typbrander ut och analyseras
sedan med avseende pa insatstaktik och risker. For att utveckla detta insatsstod
kan dimensioneringsberakningar och riskanalyser behéva genomféras.
Resultatet av insatsstodet bestar av ett informationsblad dir typbranden och
dess insatstaktik beskrivs i text.
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Bilaga A Analysmetodik av databas

Databasen har analyserats med foljande analysmetodik. Resultat av analysen
finns i bilaga B.

A.1 Vald analysmetodik

For att studera databasen OECD FIRE Database har en kvantitativ analys valts.
Ett antal parametrar i databasen har valts for att besvara frigestillningen.
Parametrarnas frekvens studeras och en jimférelse mellan olika parametrar
utférs. Parametrarna i databasen édr kodade filt med en lista innehallande
valbara alternativ. Alternativen har kategoriserats for att passa given frage-
stillning.

Till varje brandhandelse i databasen redovisas resultaten av informationen, i
valda parametrar, i ett excelark dir varje brandhindelse har varsin rad med sin
information (se bilaga B.A). Pi sa sitt kan en kvantitativ jimforelse av
parametrarna utforas fOr att besvara fragestillningen. Resultatet presenteras i
diagram. Val av parametrar beskrivs i kapitel A.2.

A.1.1 Begransningar
Databasen hanterar information fran 140 handelser frin elva olika lander. Da
urvalskriterierna skiljer mellan medlemslinderna vad som skall rapporteras 1

OECD FIRE Database kan resultat av en kvantitativ analys paverkas och inte
helt skildra verkligheten.

A.2 Bakgrund till val av parametrar

Bakgrunden till val av parametrar ér for att besvara analysens fragestillning:

- Vilka typbrinder ar frekventa pa kiarnkraftverk?
- Vilken byggnad pa ett kiarnkraftverkstartar flest brainder?
- Vilken slicktaktik anvindes vid insats pa karnkraftverk?

Fragestillningen besvaras genom att redovisa frekvens samt att gora
kvantitativa jamférelser. Dessa ar:

- Frekvens byggnad dir branden startar

- Frekvens typbrand

- Frekvens val av slickmetod

- Frekvens val av slickmedel

- Frekvens utfirdare av slickmedel
- Val av slickmedel till respektive typbrand.
- Vilka typbrinder krivde tva eller fler insatser?
- Vilka slackmedel krivde tva eller fler insatser ?
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A.3 Kategorisering av typbrander

I databasen finns ett kodat félt ”komponent dir branden startaf’. En kategorisering
av dessa 25 valbara alternativ har resulterat i elva olika typbrinder varav en
kategori dr Ovrigt.

A.3.1 Brand i transformator

Innefattar brand i hog-, medium- och lagspdanningstransformator.

En transformator kan innehalla stora mingder olja, huvudtransformatorn
pid Ringhals rymmer cirka 50 m’ /20/. Brand i en transformator kan
initieras av en ljusbage, vilket dr en kraftig elektriskt urladdning som kan
starta en gasutveckling, genom en fraktionering av oljan. Oljan kan da delas
upp i vitgas och acetylen. En antindning av gasen kan innebira att
transformatorhéljet brister genom stora tryckgradienter. Oljan antinds och
bérjar brinna, en poolbrand uppstir om oljan rinner ut och lagger sig pa
marken 1 transformatorbaset. En brand kan dven uppstd inuti trans-
formatorn och utanpi dess ytor /21/. En transformatorbrand genererar hog
virmestralning som kan bidraga till brandgas- och brandspridning till
intilliggande byggnader

A.3.2 Brand i turbin/generator

Innefattar brand i turbin och turbingenerator.

En turbin pa ett kirnkraftverk har flera oljesystem, ett lageroljesystem som
smotjer/kyler turbinlager, ett lyftoljesystem vilket lyfter turbinaxeln vid
statt, kraftoljesystem som stinger/Sppnar ventiler samt ett regleroljesystem
som styr ventilerna. Vid ett turbinhaveri kan ett lickage uppsta pa ett eller
flera av dessa system och féljden blir di en oljebrand. Tryck, flode och
mingd olja dr beroende pa vilket system som havererar vilket paverkar typ
och omfattning av oljebrand /22/.

A.3.3 Brand i elektriska komponenter
Innefattar brinder i alla elektriska komponenter exkluderat elskdp- och kabelbrander.

Pa ett kirnkraftverk finns otaliga mingder elektriska komponenter.

Brandbelastningen varierar fran kretskort, kondensatorer till spolar och
omvandlare vilket ocksa varierar brandfétlopp- och utveckling /23/.
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A.3.4 Heta komponenter

Brand som dir orsakat av heta komponenter.

En het yta kan vara en antindningskilla for exempelvis en oljebrand da
finférdelad olja sprutas pa varma komponenter. Heta ytor kan dven antinda
andra material /24/.

A.3.5. Kabelbrand
Brand i kabel,

Brandférloppet i en kabel paverkas av hur kabeln édr forlagd. En horisontell
forliggning har ligre tillvixthastighet 4n en vertikal forliggning. Beroende
pa vad det dr for kabel som brinner paverkas brandférloppet. PVC-kabel ar
vanligt férekommande kabeltyp men byts allteftersom ut mot halogenfria
kablar. Nir en PVC-kabel brinner blidas en tjock ogenomtringlig svart rok
som innehaller giftiga och fritande dmnen som klorgas. Denna klorgas
tillsammans med exempelvis slickvatten bildar saltsyra vilket kan vara
skadligt f6r komponenter och maskiner. Halongenfria kablar avger istallet
en tunn ljus och genomsynlig r6k vilket gor att utrymning littare kan ske
samt att man slipper problematiken med giftig gas och saltsyra /25/.

A.3.6 Elskap
Brand i hig- och lagspdanningselskap.

Elskap bestar vanligtvis av metallskdp innehallande elektriska komponenter,
kretskort och kablar 1 varierad miangd. En elskapsbrand kan initieras av en
kortslutning /26/.

A.3.7 Batteribrand

Brand i batteri och batterirum

Batteriernas brandbelastning dr frimst plastholjet och dess egenskaper vid
brand kan likna polystyrens. Batterier forbrukar vatten beroende pa att
vattenmolekylerna spjalkas sonder till syrgas- och vitemolekyler, denna
gasutveckling 4dr vanligtvis forsumbar men vid fulladdning och dilig
ventilation kan en vitgaskoncentration i ett batterirum vara en risk for
vitgasexplosion /27/.
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A.3.8 Brand i isolering

Brand i isolering

Isolering kring angror bestar ofta av ett organiskt material till exempel
mineralull. Nar mineralolja finférdelas i ett organiskt material uppstar i
nirvaro av luftens syre en oxidationsprocess som ir exoterm. Virmet som
utvecklas frin denna process kan leda till en lokal uppvirmning och i sin tur
till sjilvantindning om syretillférseln 4r god. Denna process kallas
autoxidation. Brander i isolering resulterar ofta i en glodbrand /28, 29/.

A.3.9 Vatgasbrand

Vdtgasbrand exkluderat vitgasexplosion orsakat av fraktion med efterfoljande konsekvenser sa som
transformatorhaveri (da angett som transformatorbrand).

En vitgasbrand kan ha sitt ursprung fran ett lickage 1 vatgasledning eller vid
bildning av vitgas exempelvis vid fraktionering av olja.

Viitgas dr den littaste av alla gaser och diffunderar 3,8 ggr fortare dn luft,
vilket innebdr att den sprids snabbt i luft. Vitgas har ett stort
brinnbarhetsomride, 4-75% 1 luft, och ar extremt littantindlig. Om vitgas
antinds direkt vid utslippshalet kan resultatet bli en jetflamma vilken ér
nistintill osynlig och da svar att uppticka. Friktionsenergin i utslippshalet
kan ricka till att flamman antinds, speciellt da kanterna vid utslappshalet ar
skarpa eller rostiga. Om flamman inte antinds bildas det ett gasmoln som
senare kan antdndas eller spiddas till den koncentration da vitgasen inte
lingre dr i sitt brinnbarhetsomrade, detta paverkas av de yttre faktorerna
sasom vader och vind /17, 30/.

A.3.10 Brand i olja

Brand i olja exkluderat brand i olja i turbin/gersor da angett som brand i
turbin/ generator

Beroende pa vilken oljetyp som brinner dndras dven brandens egenskaper.
Smoérjolja dr vanligt forekommande pa ett kirnkraftverk och finns i stora
mingder. Virmestralningen fran smorjolja dar hoég och kan skada
omkringligoande konstruktioner /23/. En oljebrand alstrar kraftig
brandgasutveckling med mycket sotig brandgas.
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A.3 11 Ovrigt

Innefattar alla brinder som inte kan kategoriseras in i angivna typbrinder eller brander som
inrapporterade som Gvrigt.

A.4 Parametrar som studeras i databasen

Sex parametrar studeras i databasen vilka dr for att besvara fragestillning.

A.4.1 Byggnad branden startat i:

Alternatip:
Turbinbyggnad
Hjilpsystembyggnad
Utomhus
Elbygenad
Containment
Dieselgeneratorbyggnad
Ovriga byggnader

A.4.2 Typbrand

Alternatip:
Transformator/omkopplare
Turbin/Generator
Elektriska komponenter
Heta komponenter
Kablar
Elskap
Battert
Isolering
Vitgas
Oljebrand
Ovrigt

A.4.3 Hur brandslackning gick till
Alternatip:
Manuell brandbekampning
Aktivt system
Isolering av brandens killa
Sjilvslockning
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A.4.4 Slackmedel/slacksystem

Alternatip:
Pulver portabelt
Vatten
Gas portabelt
Koldioxid
Vatten Deluge-system
Ovrigt

A.4.5 Vem utférde slackningen

Alternatip:
Lokal riddningstjanst
Skiftpersonal
Brandspanare
Folk i omradet

Kommunal (extern) riddningstjanst

Sprinklersystemet
Sjalvslocknade

A.4.6 Behovdes flera insatser for att slacka brande

Alternativ:
En
Tva
Flera
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Bilaga B Resultat fran databas

Foljande resultat visas 1 diagram: startplats, typbrand, slickmetod, slickmedel,
utfirdare av slickningen, val av slickmedel per typbrand, typbrinder som
krivde tva eller fler insatser och slickmedel som krivde tva eller fler insatser. Se
bilaga B.A f6r data i excelark.

B.1 Startplats

Antal brander
N
o

Figur B.1 Byggnad dir brand startat
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B.2 Typbrand

lapuelq [eluy

Fignr B.2 Frekvens typbrand
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B.3 Slackmetod

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Antal insatser

Figur B.3 Val av slickmetod

B.4 Slackmedel

Antal insatser

Fignr B4 Val av slickmedel vid insats
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B.5 Utfardare av slackningen

70
60
50
40
30
20
10

Antal insatser

Figur B.5 Utfiirdare av slickning
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B.6 Val av slackmedel per typbrand

40
35
30
m Ovwrigt
25 O Skum
20 B Vattendimma
O Koldioxid
15 O Gas
| Vatten
10 3 Pulver
5
0
<
Qé\é
& &
N &\\}0

Figur B.6 Val av slickmedel med avseende pa typbrand.
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B.7 Typbrander som kravde tva eller fler insatser

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Figur B.7 Andel typbréinder som krivde tva eller fler insatser.

B.8 Slackmedel som kravde tva eller fler insatser

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Pulver Koldioxid Vatten

Fignr B.8 Andel sliickmedel som krivde tva eller fler insatser
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Bilaga B.A Data fran databas

Data fran studerade brander, 1 -140, i de sex olika analysomradena. Kodnyckel

finns i bilaga B.B.
D
B C Slackmedel/- F Antal
A Byggnad | Typbrand Slackinsats system E Utfardare insatser
1 a3 b7 cl dl el 3
2 ad b3 cl d3 el fl
3 a2 b3 cl d5 el fl
4 b5 cl dl el fl
5 a2 bl c2 d7 el fl
6 a4 b3 c4
7 a3 b5 cl d6 el fl
8 a3 e5 cl dl el fl
9 a7 b4 cl d2 el fl
10 a4 b3 cl d3 el fl
11 a2 b3 cl dl el fl
12 al b4 cl d4 ed fl
13 al b10 cl dl el fl
14 al b4 c4
15 a7 b5 c4
16 a4 bl cl d4, d7 el fl
17 al b8 cl dl el fl
18 al b6 cl d3 el fl
19 a4 b3 cl d3 el fl
20 a2 b1l cl d2 el fl
21 al b9 c3 dl e2 fl
22 a6 bll cl dl e4 fl
23 a4 bl cl d4 el f3
24 a2 b1l cl d2 el fl
25 a6 b5 c4
26 al b9, b10 c3 dl
27 a2 b4 cl dl e4 fl
28 a2 bll c4
29 ad b3 cl c2 ed fl
30 a4 b5 cl di, d4 e2 f3
31 al b3 cl d2 e3 fl
32 a3 bl
33 a2 b7 cl d3 e3 fl
34 ab b1l c4
35 a3 bll cl dl e3 fl
36 al b8 cl dz2, d1 e3 f2
37 al b9 c3
38 a8 b3 c4
39 as b5 c3
40 a8 b3 c4
41 a2 b1l cl dl d4 fl
42 al bll c4
43 a8 b3 cl d2 e2 fl
44 a3 b1l cl di, d2 e2, e5 fl
45 al b1l cl e2 fl
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46 a8 b1l cl d3 e2, e4 fl
47 a2 b3 c3,cl d4 el 3
48 al b4 c3

49 a8 b3 cl d3 e2, eb fl
50 a8 b1l cd

51 a4 b3 cl dl el fl
52 a2 cl dl el fl
53 al b5 c2,cl ds, d2 e6, el fl
54 a3 b5 c4

55 ab b3 c2 d5 eb

56 al b9 cl d3 el fl
57 al b8 cl dl el fl
58 a8 b3 c4

59 a8 b3 cl d3 el fl
61 a4 b3 cl d3 el fl
62 al b3 c4

63 a2 b1l cl dl e2 fl
64 a6 b3 cl d3 el fl
65 a4 b5 cl d3 e2 fl
66 a4 b3 cl d3 e4 fl
67 a7 b9 c4

68 al b6 c3

69 al b1l cl d2 e2 fl
70 al b8, b2 c2,cl di, d4 eb f3
71 a8 b4 cl di, d2 e3 fl
72 ab b3 cl dl e2 f3
73 al b6 cl, c2 di, d7 eb f3
74 al b2 c3

75 ab b3 cl d2, d1 e4 fl
76 a3 bl c2 d5

77 a6 b3 c3.cl di, d3 el fl
78 a3 bl c2,cl ds, d2 el, e2 fl
79 a6 b1l cl dl e4 fl
80 a2 b1l cl d2, d3 e4 fl
81 a8 b4 c2 d5

82 ab b1l cl d3 e4 fl
83 a3 bl c2,cl d5, d2 el, e2 fl
84 ab b1l cl dl e2 fl
85 a3 b1l cl d2, d3 e2,el f3
86 a2 bl cl, c3 d2, d5 el fl
87 ab b3 c2,cl di, d2 e2, el f3
88 a6 b1l cl dl e2 fl
89 al b6 c4

920 a6 all cl d4 e4 fl
91 ab b1l cl d2, d7 e2,el f3
92 al b1l cl dl

93 a2 b3 c4

94 a3 bl c2,cl d2, d5 el fl
95 a3 b1l cl d2 el fl
96 a3 bl cl, c2 d2, d5 el fl
97 al b9

98 a4 b7 cl d4 el fl
99 ar b1l

100 a2 b3 cl

101 al b3 cl d4 el fl
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102 a6 b4 c3

103 ad b6 cl d4 el f1
104 al b2 cl d2 el fl
105 a4 b6 c3

106 al b8 cl d4 el fl
107 a4 b10 cl d4 el f1
108 a4 b2 cl d4 el fl
109 al b3 cl d4 el 3
110 a2 b6 cl d4 el f1
111 a2 b1l cl d2 el fl
112 ab b6 cl d4 el fl
113 ab b8

114 a4 b1l

115 a2 b8 cl d2 e4 fl
116 a4 b6 cl d3 e5 fl
117 a6 b8 cl dl e2 f1
118 al b1l cl

119 a8 b1l

120 al b3, b10 c2,cl d2, d5 el f1
121 a2 b3 cl d4 e4 fl
122 al b1l

123 ab b3, b10 dl

124 a3 bl cl, c2 d7, d2 el, e5 fl
125 al bl cl, c2 d2, d6 el f2
126 a3 b1l c4

127 a2 b3 cl d4 el f1
128 a3 b3 cl d7 el fl
129 a4 b3 cl d7 el, e2 fl
130 a8 bl cl d6 el f1
131 al b2 c2,cl dé el fl
132 a3 b3 cl

133 a3 b3 cl, c2 d2 el fl
134 a7 b1l cl

135 a3 b8 c4

136 al b3 cl di, d2 el fl
137 al b3 cl, c3 d2 el 3
138 a8 b3 c2 d5

139 a8 b2 c2 d7

140 al b3 cl dl el f1

a7
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Bilaga B.B Kodnyckel

Kodnyckel f6r parametrarna i utdata i Bilaga B.A. Tomma filt 1 bilaga B:A ir
dir ingen uppgift fanns att tillga i databasen. Resultatet exkluderas dessa.

A. Startplats

al: Turbinbyggnad

a2: Hjilpsystembyggnad
a3: Utsida/utomhus

a4: Elbyggnad

a5: Containment

a6: Dieselgeneratorbyggnad
a7: Reaktorbyggnad

a8: Ovrigt

B. Typbrand

b1: Transformator/omkopplare
b2: Generator/Turbin

b3: Elektriska komponenter
b4: Heta komponenter

b5: Kabelbrand

b6: Elskapsbrand

b7: Batteribrand

b8: Brand i isolering

b9: Vitgasbrand

b10: Brand 1 olja

b11: Ovrigt

C. Slackinsats
c1: Manuell insats
c2: Aktivt system
c3: Isolering

c4: Sjalvslocknade

D. Slackmedel/-system
d1: Pulver

d2: Vatten

d3: Gas portabelt

d4: Koldioxid

d5: Skum

d6: Ovrigt
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E. Utfardare av insatsen

el: Lokala brandstyrkan

e2: Skiftpersonal

e3: Brandspanare

e4: Personer 1 omradet

e5: Extern riddningstjanst (kommunal)

F. Antal insatser
f1: En

f2: Tva

f3 Fler an tvd
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Bilaga C Litteraturstudie av slackmedel

En slickmedelsanalys genomférdes for att erhalla en férdjupad information om
pulver, vatten, skum och gasformiga slickmedel. Analysen baseras pa litteratur
om slickmedel.

C.1 Allmant om slackmedel

Vid brandslickning finns ett urval av slickmedel att vilja bland. De
grundlidggande effekterna ett slickmedel har ar:

- Kvivning, genom avskiljning av syret fran de brinnbara gaserna.

- Kylning, temperatursinkning av det brinnande dmnet och dess
brandgaser.

Vid val av slickmedel tas hiansyn till slickmedlets egenskaper, verkningar mot
brand, verkningar mot det brinnande materialet, anvindningsméjligheter samt
riskmoment. Olika slickmedel limpar sig bittre eller simre/31/. Vid
clanldggningar kan fel slickmedelsval i vissa fall innebdra en direkt fara for
riddningstjanstpersonal.

C.2 Pulver

Pulver dr den slickmedelstyp som har storst slickkapacitet i forhallande till vikt
och pris. Slickmedlet dr dirmed en effektiv slickresurs for raddningstjansten.
Vanligaste anvindningsomradet for pulver dr som slickmedel i handbrand-
slackare.

I begreppet pulver ingir alla fasta slickmedel. Pulver bestar vanligen av olika
salter. Pulver som ér baserat pa ammoniumfosfat och limpar sig till slickning
av brinder i trd och textiler samt brinnbara vitskor och plaster. Pulver som
istillet 4r baserat av kaliumklorid ér ett effektivt slickmedel vid en vitskebrand
men har mycket daligt skydd mot aterantindning vid brand 1 fibrésa material
/32/. Pulver dr mycket finmalet och dess storsta kornstotlek 4r 0,35 mm. Ju
mer finmalet pulvret dr desto storre dr kornens yta i forhallande till dess massa,
vilket i praktiken innebir att mer virme kan Overforas till pulverkornet innan
det passerat flammorna och resultat ir en bittre slickeffekt /33/.

C.2.1 Slackverkan

Bista anvindningssittet for pulver dr vid en forstainsats, da systemen har
begrinsad aktionstid och kan inte anvindas vid lingre insatser da detta system
ar svart att dterfylla under sjilva slickinsatsen/34/. Pulver har begtrinsad
rickvidd pa grund av dess finfordelning vilket innebir att slickmedlet limpar
sig biast vid medelstora brinder som pédgitt kortare tid /35/. Pulver it ett
effektivt slickmedel med stor slickkapacitet vilket innebér att en insats kan
effektiviseras jamfort med flera andra slacksystem.
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Pulver ir ett bra alternativ vid slickning 1 elektriska komponenter da pulver inte
ar elektriskt ledande. En negativ egenskap hos pulver ir saneringsproblematiken
da pulver smutsar ner, pulver boér dirfér undvikas att anvindas inomhus i
stallverksanlaggningar, anligeningar innechallande relder samt annan
smutskénslig utrustning. Gasbrinder bekdmpas bast med pulver, dven dd gasen
ar under hogt tryck /35/.

C.3 Vatten

Vatten ir det slickmedlet som nyttjas av flest privatpersoner, riddningstjanst
eller slicksystem. Vatten har manga férdelar som gor det till ett slickmedel som
ar mycket anvindbart. Det férekommer 6verallt, ar tillgiangligt, har ett lagt pris
samt har mangsidig anvindning. Vattnets huvudsakliga uppgift inom
brandslickning ir dess virmebindande férmaga vilket resulterar i kylning som
erhills da forangning av vatten kriver ett stort energibehov. Vatten kan
anvindas pa fem olika sitt /33/:

- Kylning av brandgaser

- Kyla flammorna

- Sldcka flammorna

- Kjylning av brinsleytor sa att pyrolysen avstannar

- FPorangning mot heta ytor for att inertera ett brandrum med
vattenanga

Forangning av 1 liter vatten ger ca 1700 liter vattenanga, denna anga som bildas
har en viss kvivande effekt genom att den undantringer luften, detta
tillsammans med vattnets kylande effekt utnyttjas till férdel vid slickning av
overtanda rum /35/.

C.3.1 Slackverkan

Vatten anvinds 1 stort sett vid alla brandscenarier men huvudomradet ér f6r
slickning i fibrosa material. Vatten dr elektriskt ledande och kan innebira en
stor risk for riddningstjanstpersonal dia det anvinds vid insats i elektriska
anldgeningar. Vatten kan dven medféra mycket snabba brandférlopp vid fel-
anvindning som vid slickning i metaller och heta oljor /34/. Vatten pi
brinnande metaller, magnesium eller aluminium, ger upphov till en reaktion
med resultatet metalloxid och vitgas. Vitgasen kan 1 sin tur reagera med syrgas
vilket kan ge upphov till att knallgas kan bildas. Natrium, kalium och kalcium ér
exempel pa metaller som kan reagera hiftigt i kontakt med vatten utan att vara
brandpéverkade /33/. Slickvatten som blandats med kemikalier kan innebira
en miljorisk om vattnet ej tas om hand.
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C.4 Gasformiga slackmedel

Koldioxid, kvive, argon och inergen har en kokpunkt vid 1 atm som ér under
rumstemperaturen. Dessa gaser dr exempel pd gasformiga slickmedel.
Gasformiga slickmedel ar vanligt férekommande 1 fasta slicksystem och
koldioxid anvinds ofta i handbrandslickare. En gas minskar 1 volym da trycket
Okas, blir trycket tillrickligt hogt eller temperaturen tillrickligt lag Gvergar gasen
1 vitskefas. De gaser som har en kritisk temperatur #nder rumstemperaturen
forvaras i gasflaskor och riknas till gruppen tryckkomprimerade gaser. Gasol ar
ett exempel pa en tryckkomprimerad gas. Gaser som istillet har en kritisk
temperatur dver rumstemperaturen kallas tryckkondenserad vitska och forvaras i
en lagringsbehillare /33/.

C.4.1 Slackverkan

Ur slickeffektivitet dr gasformiga slickmedel inte det effektivaste valet men
dess renhet dr en stor fordel. Bast fungerar dessa slickmedel i slutna utrymmen
dir en hog koncentration av slickmedlet kan erhallas. Slickmedlet kyler inte
brinslet direkt utan péaverkar endast branden i Overgangen till gasfasen. Ett
limpligt anvindningsomrade for gasformiga slickmedel dr som slickmedel i
silos. Koldioxidgasen dr tyngre dn luft men blir vid en brand litt bortférd av
brandgaserna. Slickning med gasformiga slickmedel dr ett mindre limpligt
alternativ utomhus dd vinden kan bortféra slickmedlet. De gasformiga
slickmedlen ger inte ett aterantindningsskydd utan branden kan flamma upp
igen om den inte hunnit kylas tillrickligt av gasen /33/.

Gasformiga slickmedel 1 handbrandslickare har funktion som punktskydd,
oftast mot brinder i1 elektriska komponenter och i vitskor. De gasformiga
slickmedlen ér inte elektriskt ledande vilket gor dem till ett lampligt slack-
medelsval vid brand i elektriska anlidggningar /35/. Ett rum fyllt med koldioxid
innebir dock en stor hilsofara f6r minniskan dd koldioxiden tringer bort syret.

C.5 Skum

Skum ir ett vanligt férekommande slickmedel, det anvinds ofta vid vitske-
brinder eller dir en rokdyrkarinsats bedoms olimplig. Slickmedlet skum bestar
av tre bestindsdelar: fyllgas (vanligen luft), vitska av vatten samt skummedel.
Skummedlets uppgift dr att ge vitskan ytaktiva egenskaper som dr en av
skummets frimsta egenskaper vid brandslickning. Skum ar limpligt vid
slickning av brand 1 fibrésa material da skummets egenskaper sinker
ytspanningen hos vitskan som dd kan tringa i in det porésa materialet. Det
kravs en vildigt liten inblandning skummedel for att astadkomma denna effekt.
Med en filmbildande tillsats kan ytspanningssinkningen utnyttjas aven vid
vitskebrinder dd skummet flyter ut som en film &ver brinslet, detta trots att
vatten har hogre densitet dn till exempel olja /33/.

53



Luftinblandningen i skummet betecknas som skumtal vilket visar férhéallandet
mellan skumfléde och vitskeflode. Ju mer luft, desto hégre skumtal. Skum for
brandslickning delas in i tre olika sorters skum: tung -, mellan- och lattskum,
skumtal for dessa sorter dr vanligen 7,70 respektive 700. Tungskum har god
kastlingd jamfort med littskum som nidstan inte har nagon kastlingd alls vilket
kan vara negativt vid slickning utomhus da vinden litt tar littskummet /33/.

C.5.1 Slackverkan
Skummet frimsta slickegenskap ar kvavning, vilket kan yttra sig i olika effekter:
- Undantringningseffekt, avskiljer syretillférseln fran det brinnande
objektet
- Skiljeeffekt, skiljer gasfasen fran vitskefasen av en olja
- Tackeftekt, forhindrar genombrytning av oljeangor
- Isoleringseffekt, skyddar redan avslickta partier fran aterantindning

Forutom kvivningseffekterna har skummet dven en kylande effekt genom det
vattnet i skummet /33/.

Skum har stora anvindningsomraden som slickmedel och kan i stort sett
anvindas vid alla typer av brinder. I vissa fall finns det lampligare alternativ dn
skum. Om nedsmutsning kan orsaka problem ar koldioxid ett limpligare val
eller om en kylningseffekt vill uppnis ir vatten ett bittre alternativ/34/. Ett av
skummets bista anvindningsomraden ar littskumsfyllning av rum vilket ir ett
bra alternativ da en rokdykarinsats ej dr tillimpbar. Syrekoncentrationen
kommer att minska i brandrummet genom att skummet tillférs vid brandens
tilluftséppning samt att vattnet i skummet forangas. Skum dr aven mycket bra
att anvinda vid slickning av utkastad olja, olja i kidrl eller brand i vatten-
blandbara vitskor. Om svarigheter foreligger 1 att komma nir branden ir
mellan- och tungskum med god kastlingd tillimpbart samt att skummet ger ett
iterantindningsskydd /33/.

Skum innehaller vatten och dr dirmed elektriskt ledande vilket bor upp-
mirksammas vid slickning i elektrisk anligening /35/.

54



Bilaga D Insatsstodmall

Mallen ar utformad av forfattaren.

TYPBRAND

Brandbelastning: XX kW, XX m®

Risker: Hog varmestralning — Radioaktivitet - Brandspridning
Personskydd: Branddrakt — Tryckluftsapparat - Kemdrakt
Riskzon: Riskavstand, X m, skall tillampas vid insatsen.
Slackmedel: Skum —vatten — pulver —koldioxid

Inblandning: x %

Slacktaktik: Paforing
Paforingshastighet x I/min

Speciella risker: Elrisker — Miljorisker —Kulturvarde

Ovrig information:

Beskrivning av typbranden:

Referenser:
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Bilaga E Transformatorbrand

TRANSFORMATORBRAND

Brandbelastning: 50 m®transformatorolja
Risker: Hog varmestralning — Rokgasspridning - Brandspridning
Personskydd: Branddréakt - Tryckluftsapparat

Riskzon: Riskavstand, 4 m

Slackmedel: Skum
Vatten for kylning av transformator

Slacktaktik: Paforing med hojdfordon

Speciella risker: Sakerhetsavstand: Vatten 3 m (dimstrale) 14 m (slutenstrale)

Ovrig information:  Omhandertagande av slackvatten

En transformator kan innehalla stora mangder olja,
huvudtransformatorn pa Ringhals rymmer cirka 50 m3 Brand i en
transformator kan initieras av att en ljusbége, vilket ar en kraftig
elektriskt urladdning som kan starta en gasutveckling, genom en
fraktionering av oljan. Oljan kan da delas upp 1 vitgas och acetylen.
En antindning av gasen kan innebara att transformatorhéljet brister
genom stora tryckgradienter. Oljan antinds och bérjar brinna, en
poolbrand uppstir om oljan rinner ut och ligger sig pa marken i
transformatorbaset. En brand kan dven uppsta inuti transformatorn
och utanpa dess ytor.

Referenser:
Leveau E; Analys —Férslag till brandskydd av Tankrum i dieselbyggnad R1 och
R2, Ringhals, 2004

Magnusson T; Erfarenheter frin forskningsprojektet SEBK/ brand i oljefyllda
elkomponenter t.ex. transformatorer, Norge samt fortsatt utveckling, Ringhals,
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