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Abstract

The aim of this master thesis is to analyse the development of existing guidelines for storing of
solid biofuels as well as highlighting doubts on how storage and handling of biofuel within CHP
industry and paper mass industry. Through interviews and site visits, identify what risk reducing
measures that are applied in practice. In an effort to analyse statistics and examine the frequency of the
various events statistics have been collected since this information has not been able to be obtained
otherwise. The collected statistics show that the likelihood of overheating in the biofuel is
considerably larger than the occurrence of a smouldering fire or the large-scale fire. This means that
risk reducing measures primarily should endeavour to prevent the occurrence of an overheating fuel
stock. The authors recommend focusing on measures to prevent the occurrence of a smouldering fire.
The statistics are considered by the authors to constitute a basis for discussion and a hint of past events
and is not statistically significant in sufficiently large scale to be used as a basis for decision-making in
matters relating to fuel stock. The result of the analysis is that the existing guidelines are not fully
developed with the operations experience of the CHP industry.
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Sammanfattning

Sammanfattning

Miljovénligare alternativ for produktion av elektricitet och vérme har resulterat i en kraftig 6kning av
biobransleanvandning. Det har medfort att det lagras stora mangder bransle pa
kraftvarmeverksanlaggningar och pa pappersmassaanlaggningar i Sverige. Lagringen ar forknippad
med olika risker som kan medfora konsekvenser pa halsa, miljo, egendom, raddningstjanstens
insatsmajligheter samt produktionssakerhet. Risker uppstar till foljd av sjalva lagringen samt att
branslet som lagras riskerar att sjélvanténdas eller antands av externa antandningskallor.

Konsekvenserna som uppstar i samband med brand i branslelager har visat sig vara allvarliga och
kostsamma da det medfor bade priméara och sekundéara kostnader i form av bland annat forlorat
branslevérde, ekonomiska forluster och produktionsstopp. Konsekvensen for en uppkommen héndelse
som kan medféra avbrott i produktionen bedoms som allvarlig, vilket kréaver underlag for beddmning
av sannolikhet for de identifierade handelser som ar aktuella att analysera. Genom en sammanvégning
av sannolikheten och konsekvensen kan risken bedémas och varderas.

Det finns generella rad och riktlinjer utgivna av branschorganisationer, forsakringsbolag samt
forskningsinstitutioner for hur lagring och hantering av bransle ska ske. Riktlinjerna har i olika
rapporter och studier belysts i syfte att sakerstalla att lagringen sker pa ett betryggande satt. De olika
riktlinjerna bygger pa resultat av en serie studier som utférdes pa 60-, 70- och 80 talet, vilket ser ut
som ingen ny forskning eller kunskap har tillférts i &mnet. Det innebar att den samlade erfarenheten
och kompetensen som finns bland personalen hos anlaggningar som varit i drift under Iang tid ej tagits
tillvara i branschrekommendationerna. Genom analys som utforts i examensarbetet har det kunnat
konstateras att framtagningen av vissa av dagens riktlinjer inte alltid har utforts pa ett vetenskapligt
och metodiskt. Riktlinjerna och rapporter som studerats pavisar att det som utforts i &amnet under
senaste 30 aren har till stor del endast utforts genom korsreferering till tidigare utforda studier. Detta
innebdr att inga riktlinjer eller rekommendationer for branslelagring har tagit hansyn till varken
drifterfarenhet eller ny forskning. Genom platsbesdk som utforts i samband med examensarbetet har
det visat sig att riktlinjerna normalt inte heller tillampas i praktiken. Det rader manga delade
uppfattningar om hur lagringen ska ske, vilka branslen som medfér hogre risk for sjalvantdndning, hur
beddmning av risker ska ske, hur kostnadseffektiva atgéarder ska vidtas samt hur en effektiv slackinsats
ska genomforas.

Syftet med examensarbetet har varit att félja och analysera utvecklingen av dessa riktlinjer samt att
belysa tveksamheter for hur lagring och hantering av brénsle inom kraftvarmeindustrin och
pappersmassaindustrin sker och utifran det ge forslag till fortsatt arbete inom omradet. Genom
intervjuer och platsbesok kartlaggs vilka riskreducerande atgarder som tillampas i praktiken. For att
kunna analysera statistik och undersoka frekvensen for de olika handelserna har statistik samlats in da
dessa uppgifter inte entydigt kunnat inhamtas pa annat satt.

Genom utford litteraturstudie, intervjustudie, enkatstudie samt utforda platsbestk har forfattarna dragit
foljande slutsatser i rapporten:

e De parametrar som dr mest styrande for uppkomst av brand &r:
o Varmgang till foljd av biologisk- och kemisk nedbrytning som resulterar i glodbrand
o Metallpartiklar och frammande material som agerar som katalysatorer
o Blandning av olika brénslesorter och olika fukthalt
o For hog lagringshojd for vissa branslesorter sasom till exempel salix, GROT och
stamvedsflis
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For lang lagringstid
Korning av lastfordon i basen av brénslendgen som medfér packning och hdgre
densitet/tryck i stacken

o For dalig avrinningsmojlighet i branslehdgar med ansamlingar av vatten och
fuktvandring som f6ljd

o Extern antandningskalla, oftast fran lastfordon och leveransfordon

Det finns for lite insamlad statistik kring olyckshandelser forknippade med utomhuslagring av
tradbaserat biobréansle. Inrapporteringssystemet fran raddningstjansten bor bli mer detaljerat i
syfte att kunna dra lardom av tidigare intraffade olyckor alternativt bor ett gemensamt
inrapporteringssystem i branschorganisationen implementeras

Befintliga riktlinjerna beddms inte vara tillréckligt tillampliga och har inte f6ljt varken
bransleutvecklingen eller inkluderat de senaste 30 arens driftsinformation. De tillampas heller
inte fullt ut i praktiken

Det kravs fortsatt arbete inom omradet for att forbattra och utveckla riktlinjerna. Arbetet bor
bygga pa tillganglig driftserfarenhet och bor fokusera pa foljande punkter:

o Hur kan varmgang och glédbrand férhindras, bade med hansyn till att minska risken
for brander men &aven for att reducera forstorelsen av energiinnehallet i branslet?

o Kostnad/nytta analys bor utforas for att fa en uppfattning éver de ekonomiska
forlusterna som kan forvantas med hansyn till kontinuerlig varmgang och aven
glédbrand.

o Hur kan den kontinuerliga temperaturmatningen for dessa fenomen forbéttras, finns
det ny teknik som kan anvéndas?

Vilka lagringshojder och lagringstider ska gélla for olika branslen?
Hur ska glodbrénder slackas och vilken metodik ska raddningstjansten anvanda vid
sléckarbete?

o Vilka krav pa skyddsavstand mellan stackar av olika material samt till byggnad ska
gélla for anlaggningarna?

o Vilka miljokrav finns pa branslehanteringen och hur beaktas den kontinuerliga
varmgangen och vanligt forekommande glodbranderna?

o Hur ska anlaggningarna hantera fororenat slackvatten bade fran internt hanterade
slackarbeten samt fran raddningstjanstens insats?

Utifran den beraknade sannolikheten som presenterats i rapporten framgick att det ar storst
sannolikhet att varmgang intraffar. Efter det kommer storskalig brand och lagst sannolikhet att
intraffa har fenomenet glodbrand. Sannolikheten anses dock inte ge en korrekt aterspegling av
praktiken pa grund av tolkningsfel, svarsbortfall och definitionsproblematik. Sannolikheten &r
inte statistiskt sékerstalld men tillsammans med kommentarerna i svaren kan resultatet
anvandas som indikation pa hur situationen ser ut pa anlaggningarna dar det framgar tydligt att
varmgang och glodbrand &r en normal driftsforutsattning. Darmed bor skyddsatgarder
implementeras for att reducera dessa risker. Detta bor i sin tur reducera sannolikheten for
uppkomst av storskalig brand

For att reducera konsekvensen vid utvecklad brand i branslelager bor avstand mellan
brénslestackar, mellan stackar och brénsletransportsystem samt mellan stackar och byggnader
definieras val och sékerstéllas

Silolagring tillsammans med gasinjektering ar ett fordelaktigt satt for att bade minimera risken
for glodbrand men ocksa for att hantera en uppkommen sadan handelse. Detta bor ske i
kombination med temperaturmétning eller annan form av tidig indikering for glédbrand
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o Kontinuerligt arbete med insatsplaner och beredskapsplaner rekommenderas for att sékerstalla
att bade verksamheten och raddningstjansten ar forberedda pa vilka risker som finns och vilka
insatser som ska utforas

Slutsatsen av utford litteraturanalys visar dven pa att underlaget till lagringsrekommendationerna, och
darmed &ven lagringsrekommendationerna, anses bristfalliga da de i princip endast bygger pa en och
samma undersokning. For att utveckla och forbattra befintliga riktlinjer samt att komplettera dessa
med drifterfarenhet foreslas fortsatt arbete inom omradet.

Utifran utforda intervjuerna i samband med platsbesoken visade det sig att respektive anlaggning
hanterar sitt bransle framst utifran driftserfarenhet och med mindre fokus vid de tillgangliga
rekommendationerna for lagring av bréansle. Dessa riktlinjer som levt vidare &r i princip oférandrade
under cirka 30 ar. De bedéms enligt forfattarna till denna rapport behéva vara féremal for fortsatta
forskningsuppdrag. Detta forskningsuppdrag bor ha som huvuduppdrag att inkludera de senaste 30
arens utveckling och driftserfarenhet i lagringsrekommendationer. De framsta punkter som bedéms
behova understkas har presenterats i ovanstaende punktlista. Det ar forfattarnas rekommendation att
detta arbete utfors i en arbetsgrupp dar representanter finns med fran Myndigheten for Samhéllsskydd
och Beredskap, branschorganisation samt forskningsorgan. Det skulle medféra att eventuella nya
riktlinjer uppdateras med bade driftserfarenhet och aktuell forskning med koppling till
myndighetskrav. Detta skulle dven forenkla for anlaggningségare som lagrar brénsle i olika kommuner
som upplever att bland annat krav for lagring skiljer sig fran kommun till kommun.
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Summary

Summary

More environmentally friendly alternative for production of electricity and heat has resulted in a sharp
increase in biofuel use. This has resulted in a large amount of fuel that is stored in CHP plants and
paper mass plants all over Sweden. The storage is associated various risks that have consequences on
health, environment, property, rescue response opportunities as well as production safety. Risks arise
due to storing the biofuel itself as well as that the stored biofuel fuel self-ignite or ignited by external
ignition sources.

The consequences that arise from a fire occurring in the biofuel storage has proven seriously and
costly as it involves both primary and secondary costs in the form of, among other things, lost fuel,
financial losses and production downtime. The consequence of an emerging event that can cause
interruptions in production is assessed as serious, which requires assessment of the probability of the
identified events. Through a combination of probability and consequence can the risk be assessed and
valued.

There are general guidelines issued by professional associations, insurance companies and research
institutions for the storage and handling of biofuel and have in various reports and studies been
highlighted to ensure that the material is stored in a secure manner. These guidelines are based on
results of a series of studies conducted at 1960’s, -70’s and -80’s where it appears that no new research
or experience has been added to the guidelines. This means that the combined experience and
expertise exists mostly among the staff of the facilities which have been in operation for a long time.
Through the analysis carried out in this thesis, it has been concluded that the development of today's
guidelines have not always been carried out in a scientific and methodical point of view. The available
information and recommendations comes mostly from cross-referencing to previous studies. Through
site visits carried out in the thesis work it has shown that these guidelines are normally not applied in
practice. There are many different views on how the storage is to be conducted, which fuels results in
a higher risk of spontaneous ignition, how risk assessment is to be carried out, how cost-effective
measures should be taken and how an effective rescue response is to be carried out.

The aim of the thesis was to follow and analyse the development of these guidelines as well as
highlighting doubts on how storage and handling of biofuel for within CHP industry and paper mass
industry and make suggestions for further work in the field. Through interviews and site visits,
identify what risk reducing measures that are applied in practice. In an effort to analyse statistics and
examine the frequency of the various events statistics have been collected since this information has
not been able to be obtained otherwise.

The collected statistics show that the likelihood of overheating in the biofuel is considerably larger
than the occurrence of a smouldering fire or the large-scale fire. The statistics also show that the
probability of occurrence of a large-scale fire is greater than the smouldering fire, which the authors
are not considered likely based on the comments, experiences and responses results obtained but rather
due to uncertainties in the questionnaire survey and the interpretations and responses made. This
means that risk reducing measures primarily should endeavour to prevent the occurrence of an
overheating fuel stock. The authors also recommend focusing on measures to prevent the occurrence
of a smouldering fire. The statistics are considered by the authors to constitute a basis for discussion
and a hint of past events and is not statistically significant in sufficiently large scale to be used as a
basis for decision-making in matters relating to fuel stock.
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With the conducted literature review, interview, questionnaire and conducted site visits, the authors
have drawn the following conclusions in this report:

e The parameters that are most governing the occurrence of fire are:

o Overheating in biofuel due to biological and chemical degradation that results in
smouldering fires

o Metal particles and foreign objects that act as catalysts

o Mixing of different fuel types and different moisture content

o To high allowed storage height for certain fuel types such as willow, GROT and
woodchips made from material not accepted in paper mass industry.
To long storage time
The use of vehicles in the base of the fuel pile causing compaction and higher density
/ pressure in the stack

o Not enough drainage possibility from the fuel piles with accumulations of water and
moisture migration as a result

o External ignition source, usually from trucks and delivery vehicles

e There is insufficient collected statistics on accidents associated with outdoor storage of tree-
based biofuel. The rescue response report system from the emergency services should be more
detailed in order to be able to learn from past accidents, alternatively, a common reporting
system in the industry organization for CHP industry should be implemented

e Existing guidelines are not deemed to be sufficiently relevant and has not followed either the
development or included the last 30 years operating information. They are also not applied
fully in practice

e Further work in the area is recommended of improving and developing the existing guidelines.
The work should be based on available experience and should focus on the following aspects:

o How can overheating and smouldering fire be prevented, with respect both to reduce
the risk of fires, but also to reduce the energy loss in the fuel?

o How can the continuous temperature measurement of these phenomena be improved,
with new technologies that can be used?

o What limit for storage heights and storage times shall be applied to different fuels?

o How can smouldering fires be extinguished and how shall the rescue response act in
terms of firefighting work?

o What requirements for minimum distance between stacks of different materials, and
buildings shall apply?

o What are the impacts on the environment regarding the emissions from fuel storage
and how the continuous overheating and smouldering fires?

o How will contaminated fire extinguishing water from both internally handled
extinguishing work and from rescue response firefighting?

e Based on the calculated probability presented in the report showed the highest probability for
occurrence is overheating. After that, the large-scale fire and least likely to occur, the
phenomenon smouldering fire. The probability is not considered to provide an accurate
reflection of practice due to interpretation errors, non-response and problems of definitions.
The probability is not statistically significant but along with the comments in the responses
can the result be used as an indication of how the situation looks at the plants. It is clear that
overheating and smouldering fire is considered a normal operating condition. Thus, protection
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measures should be implemented to reduce these risks. This in turn should reduce the
probability of occurrence of large-scale fires.

e To reduce the consequences from a fully developed fire in the fuel storage should distance
between the fuel stacks, between stacks and fuel transport and between stacks and buildings be
well defined and secured

o Storage of biofuel in silos equipped with gaseous injection is recommended to both minimize
the risk of smouldering fire but also to manage such an event. This should be performed in
combination with temperature measurement or other form of early indication for smouldering
fire

e Continuous work with rescue plans and contingency plans are recommended to ensure that
both employees and emergency services are prepared for the risks that exist for the responses
that are to be performed.

The conclusion from literature analysis also shows that the basis for, and thus also the storage
recommendations, are considered to be inadequate as they basically are based on the same survey. In
order to develop and improve existing guidelines it is suggested further work in the field.

Based on the interviews conducted during site visits revealed that each facility handles its fuel
primarily based on experience and with less focus on the available guidelines for the storage of
biofuel. These guidelines have virtually been unchanged for about 30 years is according to the authors
of this report to be the subject of further research assignments. This research work should have as its
primary mission to include the last 30 years developing and operating experience. The main points that
are to be examined have been presented in listings above. It is the authors' recommendation that this
work is carried out in a working group in which representatives exist from the Swedish Civil
Contingencies Agency, professional CHP organization and research organizations. That would mean
that a set of new guidelines can be updated with both operational experience and current research
related to regulatory requirements. This would also make it easier for plant owners that store fuel in
different municipalities who feel that storage requirements differ from municipality to municipality.
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Inledning

1 Inledning

Denna rapport ar en del av examensarbetet (VBRM10) som &r en avslutande del av
Brandingenjorsprogrammet och Civilingenjorsprogrammet i Riskhantering. Utbildningarna ges vid
Lunds Tekniska Higskola. Resultatet av examensarbetet ar en skriftlig rapport som presenteras och
forsvaras vid ett offentligt seminarium. Examensarbetet tillsammans med évrig utbildning leder till
Brandingenjorsexamen samt Civilingenjorsexamen i Riskhantering.

I den inledande delen ges en beskrivning till det som ligger till grund for denna rapport. Bakgrund,
rapportens problem- och fragestéllning, syfte, mal, avgransningar samt tillimpad metod inom arbetet
presenteras i kapitlet.

1.1 Bakgrund

Miljovanligare alternativ for produktion av elektricitet ar ett hett &amne i dagens samhalle och har lett
till global implementering av kraftvdrmeverk (Lonnermark et. al., 2008). | dagslaget byggs det nya
kraftvarmeanlaggningar i flera lander, bland annat i Sverige, och trenden forvantas fortsatta.

Kraft- och varmeverk har ett produktionsansvar for framst fjarrvarmeanlaggningar och
fjarrvdrmeabonnenter vilket innebdr att driftsakerheten &r en hogt stélld prioritet. En brand eller
uppkommen handelse som medfér att produktionen avstannar kan vara en stor olagenhet for
kommunen och dess recipienter om andra alternativ for varmeproduktion i form av reservanlaggningar
inte finns tillgdngliga. Konsekvensen for en uppkommen handelse som kan medféra avbrott i
produktionen bedéms som allvarlig vilket kraver underlag for bedémning av sannolikhet for de
identifierade handelser som &r aktuella att analysera. Genom en sammanvégning av sannolikhet och
konsekvens kan risken forst beddmas och vérderas.

Det bransle som hanteras och lagras har en hdg brandbelastning per nyttjad areaenhet eller markyta.
Tillgangen till branslet samt transporterna &r en vasentlig del av produktionssakerheten och
forutsattningarna for att kunna leverera kraft och vérme. Trots det upplevs, inom kraftindustrin, en
osakerhet i hur bréanslet ska forvaras och hur lang tid den kan forvaras innan sannolikheten for
uppkomst av brand 6kar genom den varmgang som kan uppsta i branslet, samt vilka skyddsatgarder
som ar vasentliga. Lagring samt hantering pa felaktigt satt kan och har lett till sjalvantandning och
antandning fran externa antandningskallor vid flera tillfallen. Under 2000- talet har det skett ett antal
brander forknippade med bréanslelager och tradbaserade branslen som resulterat i bade
réddningsinsatser, ekonomiska forluster och produktionsbortfall (Lonnermark et. al., 2008).

Det har visat sig att glodbrander i branslestackar ses som ett normalt driftférhallande snarare an ett
katastroflage. Befintliga metoder for lagring av bransle har i vissa fall lett till uppkomsten av
branslebrander. Det i sin tur kan medfora féljande konsekvenser (Lénnermark et. al., 2008):

e Manniskor och omgivningen paverkas av rok, lukt samt giftiga gaser fran branden

e Om branden resulterar i kravd insats fran raddningstjansten kan omgivningen dven paverkas
av bland annat fororenat slackvatten

e Ekonomisk forlust for produktionsholaget och nyttjande av samhéllsresurser vid langvarig
insats
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De ovan namnda konsekvenserna ar nagra av de anledningar till varfor det ska stravas efter att
begransa uppkomsten av brand i lagrat brénsle (Lonnermark et. al., 2008). Vidare innebér en
utomhuslagring dar branslet forvaras i stackar en kontinuerlig manuell bearbetning och kontroll som
kan innebéra en riskexponering for personal som arbetar med brénslet. Riskerna ar framst knutna till
hélsoaspekter och sakerhetsrisker som kan uppsta vid lagring av bransle sdsom exempelvis
fliseldarsjuka samt arbete i syrefattig miljo.

Da rekommendationerna for branslelager finns i olika handbdcker samt ges ut som riktlinjer fran
forsékringsbolag finns inget tydligt regelverk for begransningar i branslestackarnas storlek, form eller
lagringstid. Det medfor att viss tveksamhet foreligger i vilka krav som stélls och framfor allt vem som
stéller kraven.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att i forsta hand belysa de tveksamheter som finns for brénslelager inom
kraftvarmeindustrin och ge forlag till fortsatt arbete inom omradet. Detta for att verksamheter,
raddningstjénst, lansstyrelsen och kommuner beddéms behdva mer stdd i beslutsprocessen for hur
tradbaserat brénsle ska lagras utomhus. Vidare &r syftet att genom intervju och platsbesdk redogdra for
vilka riskreducerande atgarder for de olika handelserna som implementeras i verkligheten.

Ett annat syfte med examensarbetet ar att samla statistik for att beddma de olika sannolikheterna for
glodbrand, varmgang samt storskalig brand. Ett komplett underlag av den har typen av statistik,
angaende lagring samt intraffade brander, saknas idag och anses viktigt for att kunna nyttja erfarenhet
och utveckla det till kunskap och kompetens inom det aktuella omradet (Lonnermark et. al., 2008).

1.3 Mal

Examensarbetet stravar efter att fortydliga bilden av befintliga riktlinjer, fran forsakringsbolag och
branschorganisation, for hur lagring ska ske samt fa en djupare inblick i hur och i vilken utstrackning
dessa foljs. Malet ar aven att fa en 6kad forstaelse for de processer som leder till att varmgang uppstar
i brénslelager samt vilka konsekvenser det kan leda till och med vilken sannolikhet.

Examensarbetet ska dven analysera och utvardera risker férknippade med biobaserad branslelager for
kraftvarmeverk. Utifran den analys som presenteras i examensarbetet ska fragan besvaras angaende
om befintliga riktlinjer kan forbéattras. Forbattring ska ske utifran inriktningen halsa, miljo,
egendomsskydd, raddningstjanstens insatsmdjlighet samt produktionssékerhet.

1.4 Problem- och fragestallning

| det har avsnittet presenteras problem- och fragestallningar som ska besvaras lépande i
examensarbetet samt sammanstalls i rapportens sammanfattning:

e Vilka parametrar ar styrande for uppkomst av brand? Vad ar det som orsakar varmgang,
glédbrand och storskalig brand?

e Vilka risker ar forknippade med silolagring- samt utomhuslagring av tradbaserat brénsle?

o Vilka arbetsmiljorisker ar forknippade med hantering av brénslelager?

e Vilka riktlinjer finns for utomhuslagring av tradbaserat bransle? VVad bygger riktlinjerna pa
och hur ar de framtagna? Ar de framtagna pa ett metodiskt och vetenskapligt sitt?

e Ar de befintliga riktlinjerna tillrackligt underbyggda och féljs de hos kraftvarmeverken?

e Vad ar sannolikheten for uppkomst av en glodbrand, varmgang respektive storskalig brand?
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Kan riktlinjerna forbattras med hénsyn till halsa, miljo, egendomsskydd, raddningstjanstens
insatsmojlighet och produktionssékerhet

1.5 Avgransningar

Rapporten behandlar endast slutlagring av brénsle i anslutning till kraftvarmeverk och inte
transport eller torkning av material. Rapporten behandlar inte heller planlager i skogsomraden,
langst med vég eller andra lagringsplatser. De riktlinjer som kommer analyseras och
utvarderas galler for och inom Sverige

Risker som behandlas i rapporten kommer framfdrallt vara forknippade med brénslelager.
Risker forknippade med beredning av brénsle eller transport inom anldggningen kommer inte
att behandlas i storre utstrackning i rapporten

Lagring som behandlas i rapporten avser utomhuslagring av tradbaserat biobransle sa som
exempelvis flis, bark och sagspan. Beskrivning och jamférelse med silolagring kommer
utforas i rapporten. Ovriga biobranslen som inte utgors av tradbransle kommer inte att
behandlas i arbetet. Rapporten har begrénsats till att behandla terminallagring och lagring vid
kraftvarmeverk

Intervjustudien kommer att avgrénsas till produktionsbolag och kraftvarmeanléaggningar i
Sverige

Examensarbetet ar begransat till att behandla fenomenen glédbrand, varmgang samt
storskaliga brénder i branslelager

Sannolikheten som tas fram i examensarbetet kommer presenteras i form av ett arligt
medelvérde for intraffade brander for kraftvarmeverk i Sverige. Resultatet grundar sig i den
statistik som tas fram genom muntliga och skriftliga intervjuer samt genom statistiksokningar.
Det innebadr att den berdknade sannolikheten som presenteras i rapporten inte kommer vara
statistiskt sakerstalld i tillracklig stor omfattning. Forfattarna till rapporten rekommenderar
inte att berdknad statistik anvands som underlag till beslutsfattning utan endast som indikation
pa hur situationen ser ut i praktiken

| syfte att inte fa ett alltfor omfattande intervjuunderlag har examensarbetet begréansats till att
behandla flis fran returtra samt skogsflis. Ett alltfor omfattande intervjuunderlag hade blivit
kravande for intervjupersonerna att besvara, vilket kan medfora risken for tappat intressen. Ett
allt for omfattande intervjuunderlag hade dessutom inte kunnat behandlas i examensarbetet pa
grund av tidsbrist.
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1.6 Metod

Under det hér kapitlet presenteras teori kring metod for utférandet av ett examensarbete i generella
termer. Det kompletteras med hur teorin kommer anvéndas i utférandet av examensarbetet.

1.6.1 Forhallningssatt

Vid upprattandet av uppsatser och rapporter kan forfattarna utga fran tva olika ansatser som
forhallningssatt. Ansatserna betecknas det traditionella perspektivet samt det kvalitativa perspektivet.
Det traditionella perspektivet innefattar att manniskan agerar som askadare och betraktar en objektiv
omvarld. For det kvalitativa perspektivet studeras istallet hur manniskan ingar i samt &r en del av
omvarlden, som da &r subjektiv. Det som &r av intresse for det har perspektivet &r att studera hur
manniskan betraktar och tolkar omvérlden (Backman, 2008).

Forhallningssattet som avses anvandas i detta examensarbete ar det traditionella perspektivet da
arbetet behandlar befintliga regelverk, hur de &r framtagna samt hur de foljs i praktiken. Individen har
ingen inblandning eller paverkan pa det regelverk som ska analyseras. | intervjustudien kan det dock
uppsta vissa situationer dar individen och individens situation paverkar bade handlingssatt och svar pa
fragor. | utférandet av denna rapport ska det stravas efter att undvika detta.

1.6.2 Metodik

Metodik ar betadckningen for det grundldggande arbetssattet som f6ljs i ett examensarbete. Metodiken
anvands som ett hjalpmedel for att skapa en évergripande malséttning av 6kad forstaelse for det
aktuella amnet. Det innebdr att metodiken inte behandlar arbetssattet i detalj (Host et. al., 2006).

Metodiker bor anpassas utifran examensarbetets mal och syfte. Enligt Host et. al. (2006) finns det fyra
metoder som anses relevanta for utférandet av ett examensarbete inom tillampade vetenskapsomraden.
Metodikerna presenteras nedan:

Kartlaggning: Sammanstallning och beskrivning av nuléget for det studerade fenomenet eller objektet
Fallstudie: Djupgaende studium av ett eller flera fall
Experiment: Jamforande analys av tva eller flera alternativ

Aktionsforskning: En noggrant 6vervakad och dokumenterad studie av en aktivitet som syftar till att
I6sa ett problem

| detta examensarbete kommer metodikerna kartlaggning, samt till viss del &ven aktionsforskning, att
anvandas. Valet har skett pa ett sétt dar innehallet i rapporten lampar sig bast for de tva kombinationer.
Anledningen till varfor dessa metoder tillampas forklaras utforligt under varje delavsnitt som
presenteras nedan.

1.6.3 Verktyg for datainsamling och analys
I det har avsnittet ges en beskrivning av de verktyg som anvénds for datainsamling och analys for
metodikerna kartlaggning och aktionsforskning.

1.6.3.1 Kartldggning
En sammanstéllning och beskrivning av situationen i nuldget kommer, i detta examensarbete, att
genomforas genom en litteraturstudie samt en intervjustudie.
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1.6.3.1.1 Litteraturstudie

Arbetet inleds med litteratursékning och litteraturstudie i syfte att skapa en bredare forstaelse for
amnet, problemstallningen samt vad som tidigare utforts inom amnet. Det kompletteras med en analys
och utvardering av befintliga riktlinjer.

Ett annat syfte med litteraturstudien &r att inh&mta ett brett underlag till rapportens teoridel. | samband
med litteraturstudien har s6kning och inlasning av teori for varmgang och spontanantandning skett for
att ge en battre forstaelse i hur branslet paverkas och vilka riskreducerande atgarder som kan vara
aktuella. Den litteratur som framst behandlas i den hér rapporten &r den litteratur som idag &r ledande
och som anvands inom branschen'. Litteraturstudien har utgatt fran tidigare intervjuer hos
kraftvarmeverken samt hos konsulter for att bilda en uppfattning om vilken litteratur som &r relevant i
amnet. Detta inledande arbete har resulterat i att de riktlinjer som bedémts som mest gangbara har
varit Trygg Hansas rekommendationer for branslelagring varpa utford intervjustudie bygger pa dessa.
En val underbyggd och genomford litteraturstudie kan medféra mojligheten att spinna vidare pa
befintlig kunskap samt minska risken for att missa redan gjorda lardomar (Host et. al., 2008).

1.6.3.1.2 Intervjustudie

| syfte att fa ett bredare kunskapsomrade ska personer med stark anknytning till amnet och personal pa
kraftvarmeverk i Sverige intervjuas. Intervjustudien ar utford som bade muntlig och skriftlig
enkétstudie dar de muntliga intervjuerna sker i samband med platsbesok hos flera stycken
kraftvarmeverk med omfattande bréanslelager. Intervjustudien genomfors genom en enkat som skickats
ut till ett antal kraft- och varmeverk. Valet av kombinationen &r utford for att fanga upp
fragestallningar utanfor enkatunderlaget vilket gor det lattare att undvika missforstand dar
fortydliganden kan ske under intervjun. Det medfér en minskad risk for att personen som intervjuas
avslutar intervjuerna i fortid (Host et. al., 2008).

Intervjuerna har forberetts med vilka personer som ska deltaga i studien, vilka fragor som ska besvaras
och vad de ska resultera i. Fragestallningen i intervjustudien ska delas i tva delar. Den forsta delen
beror riktlinjerna for lagring samt lagringstiden for bransle. Vid intervjun ska det aven efterfragas ifall
materialet lagras packat eller inte packat, da den rekommenderade maximala lagringstiden och —
héjden varierar med hur materialet r lagrat. Syftet med utférandet &r att dra en slutsats om huruvida
riktlinjerna f6ljs i praktiken eller inte. Lagringstiden ar ocksa av intresse da det ar en faktor som kan
paverka sannolikheten for sjalvantandning i materialet. Val av biobranslen har skett utifran samrad
med handledare vid Lunds Tekniska Hogskola samt utifran rekommendationer som Trygg Hansa har
publicerat. De publicerade rekommendationerna anger lagringshdjder samt omséttning for dessa typer
av bransle.

Den andra delen av enkétstudien behandlar hur ofta fenomenen varmgang, glodbrand respektive
storskalig brand intréffat under ett visst tidsintervall. Syftet med utférandet &r att sammanstélla en
sannolikhetsfordelning som visar hur situationen ser ut i praktiken. Genom intervjustudien har det
utforts en jamforelse mellan olika metoder och angreppssétt for lagring av tradbaserat biobrénsle i
praktiken.

For en djupare inblick av hur riktlinjerna praktiskt féljs och de risker som ar férknippade med
branslelagringen har ocksa tre styck kraft- varmeverk besokts. Dessa har valts utifran foljande
kriterier:

e Anlaggningar med lang driftserfarenhet
e Storre anlaggningar med omfattande branslelagring
e Regional ndrhet
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e Anldggningar med varierande branslesorter

1.6.3.2  Aktionsforskning

Metodiken aktionsforskning kommer endast till viss del att tillampas inom ramen for det har
examensarbetet. Aktionsforskning innebar att nagot forbattras samtidigt som det studeras (Robson,
2004). Syftet med examensarbetet ar inte att forbattra riktlinjerna utan snarare att ge underlag till
forbattring samtidigt som riktlinjerna studeras.

Metodiken presenteras nedan i punktform (Host et. al., 2008):

1. Observation Gver situationen
2. Atgardsforslag/ forslag till 16sning samt genomforande av 16sning
3. Utvardering av l6sning

Tillampningen av metodiken aktionsforskning i examensarbetet presenteras i Figur 1.

1. Observation 2. Forslagtill losning 3. Utvardering av 16sning
Kartldggning; - Underlag och forslag
Litteraturstudie till vidare forskning
Intervjustudie inom dmmnet
Resultat Underlag och forslag till

l vidare forskning inom Zmnet

Analys ochutvirdering av
resultat

'

Presentation av frekvensen
per ar

'

Problemet som skalgsas
identifieras och analvseras

Analys

Figur 1. Tillampning av metodiken aktionsforskning i examensarbetet

Metodiken inleds med en observation ¢ver situationen. Syftet med observationen dr att tydliggéra det
problem som ska lgsas samt ta fram underlag till 16sningsforslag till problemet, vilket ar det andra
steget i utforandet av metodiken (Host et. al., 2008). Observationen i examensarbetet sker med hjélp
av kartlaggningsmetodiken som beskrevs tidigare i rapporten. | rapporten kommer resultatet fran
litteraturstudien samt intervjustudien analyseras och utvarderas. Erhallet svarsresultat fran
intervjustudien ska sammanstallas och visa ett medelvarde av frekvensen per ar som fenomenen
varmgang, glodbrand eller storskalig brand har intraffat.

Genom framtagning av den beréknade frekvensen kan det problem som ska l6sas identifieras och
fortydligas enligt aktionsforskning (Host et. al., 2008). I rapporten kommer detta steget att bendmnas
som analys. Analysen kommer att utforas med inriktning pa behov av fortsatta studier samt
riskreducerande atgarder som kan behovas for att branslelager ska kunna ske pa ett sékert satt.
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Nar problemet fortydligats ska forslag pa I6sningar presenteras samt genomforas enligt teorin (HOst et.
al., 2008). | examensarbetet kommer syftet inte vara att genomfora Idsningen som presenteras. Istéllet
ska underlag och forslag till vidare forskning presenteras. Metodikens avslutande del innebér att en
utvardering av l16sningen presenteras i examensarbetet (Host et. al., 2008).

1.6.4 Vetenskaplighet
Vid forfattandet av examensarbetet har det stravats efter att uppna ett visst matt av vetenskaplighet.
Det uppfylls genom nedan presenterade underrubriker.

1.6.4.1 Saklighet

Vid skrivandet av rapporten stravas det efter kort och koncist utférande av text. Endast sadana fakta
och teorier som bedéms rimligt for syftet och malet star med i rapporten. De avgransningar som anges
i kapitel 1.5 styr rapportens innehall.

1.6.4.2 Giltighet

En omfattande litteraturstudie utfors i samband med rapportskrivandet vars syfte ar att innehallet ska
vara sa val underbyggt som mojligt. Information och fakta &r taget fran trovardiga kéllor som
kontrollerats. Rapporten kommer vara transparent da det kommer vara enkelt att kontrollera de
uppgifter och tolkningar som presenteras. Antagningar och bedémningar utférda av forfattarna till
rapporten redovisas och motiveras tillsammans med de osékerheter som de medfor.

1.6.4.3  Objektivitet

Forfattarnas egna asikter och bedémningar kommer skiljas fran ren fakta. Nar forfattarnas asikter och
bedomningar redovisas i arbetet kommer det anges i klartext. Innehallet i rapporten kommer inte
paverkas pa nagot satt av asikter och bedémningar.

1.6.4.4  Disposition
Dispositionen for examensarbetet foljer den traditionella forskningsprocessen. Dispositionen har en
logisk struktur som underlattar for lasaren att folja rapportens roda trad (Backman, 2008).

1.6.4.4.1 Den traditionella forskningsprocessen
Den traditionella forskningsprocessen redovisar hur forskningsarbete bedrivs (Backman, 2008). Hur
examensarbetets olika delar anpassats till den traditionella forskningsprocessen presenteras i Figur 2.

Fraga Litteraturgranskning
—
- Idéformulering : - Litteraturstudie och
- Projektplan intervjustudie genom
’_ kartldgening
- Teoridel

Rapport och redovisning ~L

- Skriftlig rapport samt Fragestillning

muntlig redovisning

§ ¥

Observation
Tolkning < Analys
- Datainsamlin
- Diskussion och - Analys O.Ch g
1 utvirdering av
slutsats . ! .
insaml ad information

och sannolikhet

Figur 2. Examensarbetets olika delar i den traditionella forskningsprocessen
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Tradbaserat biobréansle

2 Tradbaserat biobransle

Biobransle omfattar bréansle fran biologiskt material. Definitionen pa biobransle ar inte helt entydig
men en forutsattning ar att nettoeffekten vid forbranning ska vara att inga nya féroreningar ska tillféras
till miljon (Skogssverige). | examensarbetet kommer branslegruppen trédbaserat biobrénsle att
behandlas. Arbetet har begransats till att behandla tradbaserat biobransle sa som olika typer av flis,
sonderdelade hyggesrester, bark, span samt férorenat material. Avgransningen har gjorts utifran Trygg
Hansas rekommendationer, som presenteras i Bilaga 1, dar lagringshojder samt omsattningen for
denna typ av bransle anges.

Definitionen av tradbaserat biobrénsle som tillampas inom examensarbetet ar definitionen som &r
angiven i Branslehandboken, senast utgiven ar 2012 av Varmeforsk, och lyder (Stromberg & Herstad
Svaérd, 2012):

“Trddbrdnsle dr biobrdnsle fran trddrdvara som inte genomgdtt en kemisk process.
Tradbréansle innefattar alla biobranslen dar trad eller delar av trad ar utgangsmaterial,
t.ex.: bark, barr, I6v, ved samt bransleravara fran skogs- och travaruindustrin t.ex.
hyvelspan, kutterspan, sagspan, torrflis, justerverksflis och fransall. Bransle av
avfallspapper och avlutar ingdr inte.”

Examensarbetet har begransats till att behandla bréanslelager och -forbranning i kraftvarmeverk som
har for huvudavsikt att producera elektricitet och varme. En illustration av hur kraftvarmeverk kan
vara utformat presenteras i Figur 3. Figuren forestaller Ryaverket i Boras (Ryaverket Boras).

= 16. Ackumulatortank

7. Avfallsbranslelager = « 10. Angpannor

8. Metallavskiljare = « 11. Turbiner

2. Mottagningsficka =
biobransle

6. Biologisk =
vattenrening

; . « 12. Hetvattencentraljl
1. Matstation/vag

3. Beredningsstation
biobransle

——= 15, Biooljetank

e

== 13. Fjarrkylacentral

4, Biobranslelager
9. Askhantering =
5. Biobransletork I

14. Gasoltank = %

Figur 3. lllustration av kraftvarmeanlaggning. Forfattarna till rapporten har fatt tillatelse av Ryaverket i Boras att anvanda
bilden i rapporten
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Anvandning av tradbaserat biobréansle har
kontinuerligt okat med aren i stravan efter
miljovénligare alternativ for
energiproduktion. ldag utgér biobransle
22 % av energianvandningen, vilket gor
biobrénsle till ett av de storsta _
energislagen i Sverige (Skogsstyrelsen). J :
Fordelningen av olika tradslag bestar av om
gran, bjork, torra tréd, tall samt dvriga Torratrdd

l6vtrad. Tradslagens andel av . i

virkesforradet presenteras i Figur 4 mGran mBjork mOvrigalovirad mTorratrad m Tall
(Stromberg & Herstad Svérd, 2012).

Tradslagens andel

Figur 4. Tradslagens andel av virkesforrad i Sverige

2.1 Bark

Bark utvinns fran tradsorterna tall, gran, bjork och asp. Pellets &r utifran effektivitetssynpunkt
anvandbart vid forbranning i pannor. Bark kan aven utvinnas av biprodukter fran sagverk- och
massaindustrier. Oftast ateranvands branslet inom industrin dar det tillverkas. Eventuellt verskott kan
ga till forsaljning och nyttjande i kraftvarmeverk (Martinsson, 2003).

2.2 Span

Span utvinns fran skogs- och traindustrin och utgors i storsta del av sag- och kutterspan. Det som
framforallt skiljer sag- och kutterspan at, utifran effektivitetssynpunkt, ar fukthalten. Sagspan
innehaller en betydligt hogre fukthalt (Stromberg & Herstad Svard, 2012). Densiteten pa kutterspan ar
dock lagre jamfort med sagspan, vilket medfor att en storre mangd bransle maste forbrannas for att
uppna samma effekt. Branslet staller darmed dven krav pa storre lagringsutrymmen da en stérre mangd
bransle gar at vid forbranning (Stromberg & Herstad Svérd, 2012).

2.3 Sonderdelade hyggesrester

Sonderdelade hyggesrester definieras som avverkningsbransle fran slutavverkning (Stromberg &
Herstad Svard, 2012). Energiinnehallet i hyggesrester varierar med var, nar och hur materialet
sonderdelas och lagras. Utifran energiinnehall ar det olampligt att lagra sénderdelade hyggesrester i
mer an nagra manader da energivardet minskar drastiskt med tiden. For optimal lagring ur
energisynpunkt finns det tva andra alternativ som rekommenderas. Det forsta alternativet ar att
hyggesrester ska lagras i hogar och att sonderdelningen ska ske endast vid behov. Det andra
alternativet ar att sonderdelningen av det nyavverkade materialet sker direkt pa plats och kombineras
med direkt transport till forbranningspannan (Thoérngvist, 1984).

2.4 Flis

Flis ar en biprodukt som tas till vara vid tillverkning av tradmaterial. Restmaterialet vid tillverkning
flisas upp och anvands som bransle i industrier. Flis kan aven komma fran toppar och grenar fran trad.
Produktionsmetoden innefattar insamling och torkning av material. Skogsforradet i Sverige har okat
under de senaste hundra aren vilket medfor att det finns en stor mangd flis som kan anvandas till
forbrénning (Stromberg & Herstad Svérd, 2012). Det medfor att flis idag &r en av de branslesorterna
med stdrst omsattning. Definitioner och forklaring av skogs- och returflis presenteras i
underrubrikerna nedan.
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2.4.1 Skogsflis

Skogsflis innefattar grenar, toppar och stammar fran trad. Skogsflis utgérs av material som kommer
direkt fran skogen och innehaller inga tillsatta féroreningar (Stromberg & Herstad Svard, 2012). En
nackdel med skogsflis jamfort med returflis ar att det vid lagring utgor optimala forhallanden for
kemiska- och biologiska nedbrytningsprocesser som kan medféra risk for spontan sjalvantandning. En
djupare forklaring av innebdrden av sjalvantdndning presenteras under kapitel 5.1.1.

2.4.2 Returflis

Returtraflis, benamns dven RT- flis, och innebar atervunnet eller ateranvant tra fran sagverk,
byggindustrin eller rivningsprojekt. Betackningen kan aven innebara restprodukter fran trad som
energiatervunnits. Returtra kan anvandas som bréansle inom kraftvarmeanlaggningar. Returflis skiljer
sig fran skogsflis da det utgors av behandlat och torrt tral,

! For andra definitioner pé tradbaserat material som namns i rapporten hanvisas till Branslehandboken
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3 Presentation och analys av riktlinjer for branslelager

| kapitlet kommer en genomgang och analys av tillgangliga riktlinjer for lagring av tradbaserade
biobranslen presenteras. Det &r riktlinjer som anger hur brénslet ska férvaras med hansyn att reducera
risker for uppkomst av brand men som &ven hantera forvaringskrav kopplat till bréansleeffektivitet. |
dagslaget saknas det reglerande myndighetsforeskrifter for hur hantering av biobransle ska ske med
avseende pa lagring.

3.1 Varmeforsk - Branslehandboken

Institutionen Varmeforsk bedriver forskning inom brénslebaserad kraft- och varmeproduktion och har
varit aktiva i nastan 50 ar. Forskningen &r inriktad pa energi- och processindustriernas behov och
problem. VVarmeforsk har publicerat en handbok om branslen som uppdateras kontinuerligt 6ver aren
och som senast var utgiven ar 2012. Kontinuerlig informationsinsamling sker i syfte att utveckla och
uppdatera handboken. Nedan presenteras utdrag fran Branslehandboken med avseende pa riktlinjer for
lagring av bransle (Stromberg & Herstad Svérd, 2012):

o Lagra olika tradbranslesortiment i olika stackar. De bor ej ens komma i kontakt med varandra.
Aven flis och bark bor lagras atskilt

e Minimera fukthaltsspridningen i stacken

e Packa inte stackar med heltradsflis, sonderdelade hyggesrester, bark eller sdgspan

e Undvik metallféremal i stacken

e Lagra tradbranslen i en avlang stack med tvarsnittsareans bas lika med dubbla stackh6jden

e Lagra ej bark hogre an 7 meter och sagspan 6 meter

e Tank pa rasvinkeln och fruset span

e Vid lag omsattning okas risken for sjalvantandning

e De forsta tecknen pa upphettning kan vara angbildning och rokdoft. Lagret bor i forsta hand
kontrollmé&tas med sond eller varmekamera

e Lagring av torra branslen, som pellets och kutterspan kréaver lagring under tak och helst i
anslutna branslelager eller silos (pellets)

3.2 Trygg Hansa - riktlinjer for utomhuslagring av flis, bark, span och torv

Trygg Hansa 4r ett av Sveriges storsta forsakringsbolag och bolaget arbetar bland annat med
riskforebyggande atgarder (Trygg Hansa). Forsakringsbolaget har gett ut riktlinjer for hur en god
skyddsniva ska uppfyllas vid utomhuslagring av flis, bark, span och torv och anvands inte bara av
forsakringsbolagets kunder utan &ven hos anldggningar med andra forsakringsgivare. Riktlinjerna som
Trygg Hansa anger som god skyddsniva publicerades 2009 och presenteras nedan (Trygg Hansa,
2009):

e Situationsplan dver lagringsytorna upprattas. Planen ska visa stackarnas och brandposternas
placering. Sakerhetsavstand mot byggnader, uppgift om narmaste larmtelefon och Gvrig
utrustning ska framga

e Lagra pa plan, fast och torr yta. Undvik gropar och upphéjningar utmed stackens sidor

o Kontrollera att lagringsplatsen inte ligger l&gre &n omgivande markyta. Helst bor den ligga
hdgre &h omgivningen och med lite lutning for god avrinning

e Lagringsplatsen bor ligga vindskyddad

e Placera stacken langst den vanligaste vindriktningen och pa sadant satt att vindpaverkan blir sa
liten som mojligt
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e Lagra inte direkt mot en véagg eller byggnad. Avstandet fran stack till transportband,
jarnvagsspar eller byggnad ska vara minst 15 meter. Vid brannbar byggnad géller 30 meter

e Avstand mellan stackarna ska vara minst 15 meter raknat vid normal rasvinkel (ca 45 grader)

e Lagring far inte ske i narheten av varmekallor och inte Gver ror, kablar eller andra
markanlaggningar. Lampningsyta skall finnas pa forberedd plats i direkt anslutning till stacken
och vara minst 20 % av lagringsytan

e Uppratta avtal med lamplig uthyrare av lastmaskin for lampning (backup-avtal)

e Tillgang till slackvatten maste finnas inom lagringsomradet och vara val utmarkt och
pakdrningsskyddat

e Matning till brandpostnét bor vara ringmatat. Brandposter ska vara placerade sa att man kan
na varje godtyckligt vald lagringsplats. Utformning ska ske tillsammans med lokal
raddningstjéanst

e Reparation eller branslepéfylining av arbetsfordon far inte forekomma pa eller intill upplag

e Maskiner med lagt hjul- respektive bandtryck ger liten kompaktering och darigenom minskar
risken for sjalvantandning. Rengor maskinerna regelbundet med avseende pa damm, olja med
mera.

o Rokforbud ska galla for hela lagringsplatsen

e Lagrat material far inte innehalla metallféremal

Lagringshdjder och omséttning for ej packat och packat bréansle presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Lagringshdjder och omséttning for inte packat och packat bréansle (Trygg Hansa, 2009)

Lairinishﬁl der/omsittn

Max héjd meter Max lagr tid Max hojd meter Max lagr tid

Manader manader

Barkad stamvedsflis (cell.ind) 20 12 16 9
Obarkad stamflis 15 9 12 6
Heltriidsflis fran lovtriad 12 g 9 6
Heltriidsflis fran barrtriad 10 9 7 6
Sonderdelade hyggesrester 7 6 Ej tillatet
Bark 7 3 4 3
Sagspan 15 6 12 4
Kutterspan 8 6 6 4
Fristorv Ej 6
Stycketorv Ej tillatet
Fororenat material 6 3 Ej tillatet

e Lagra varje branslesortiment i skilda stackar. Flis, bark, hyggesrester med mera far inte
blandas. I handelse av att fororenat material forekommer ska detta lagras i separat stack

o For upplag av bark, hyggesrester och férorenat material ska bevakningsrundor genomforas var
4:e timme
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Temperaturmatning

e Utrustning for temperaturméatning ska finnas. | handelser av indikator pa forhéjd temperatur i
stackarna ska temperaturmatning utforas vid bevakningsrundor var 4:e timme. Vidtag
erforderliga atgarder om temperaturen Gverstiger 70 °C

Heta arbeten

e Var uppmérksam vid “heta arbeten” sdsom svetsning, skarning mm. Folj trygg Hansas
sdkerhetsforeskrifter for "Brandfarliga heta arbeten”

Transportband

e Om transportband finns i anslutning till upplag ska rutiner for renhallning och brandstrackning
finnas. Forse transportband med slirvakt. Bandet bor vara av sjalvslocknande kvalitet

3.3 SPforskningsrapport - Biobranslen och avfall — Brandsakerhet i samband med
lagring

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) ar en internationellt ledande institution for forskning och

innovation. Institutionen bedriver forskning inom biobransleomraden dér de inriktar sig pa brandrisker

i samband med branslelager. SP publicerade ar 2008 riktlinjer for branslelager som presenteras nedan
(Lénnermark et. al., 2008):

e Lagra olika tradbréanslesortiment i olika stackar

e Forsok minimera fukthaltspridningen i stacken

o Packa absolut inte stackarna med sénderdelade hyggesrester eller liknande material

e Undvik metallféremal i stacken

e Lagra tradbranslen i en avlang stack med tvarsnittsareans bas lika med dubbla stackhojden

e Undvik gropar och upphdjningar utmed stackens sidor

e Bygg upp stacken langst med huvudvindriktningen

e Undvik att 6verskrida de hojder som presenteras i Tabell 2 vid uppléggning av
tradbranslelager:

Tabell 2. Riktlinjer for lagring pa hojden

Obarkad stamvedsflis 15 12
Heltradflis fran 16vtrad 12 9
Heltradflis fran barrtrad 10 7
Sonderdelade hyggesrester 7 -
Bark 7 4
Sagspan* 6 4

*| ett tillagg till Lagringshandboken skriver Lehtikangas (1999) att de har konstaterat att sdgspan kan lagras med
stackhdjder upp till 12 meter med ett bra resultat.
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3.4 Nordic Innovation Centre -Guidelines for storing and handling of solid biofuels
Nordin Innovation Centre arbetar med innovation, foretagande och framjande av handel
granséverskridande i norden. Ar 2008 gav organisationen ut en publikation dar riktlinjer fér lagring
och hantering av fasta biobranslen behandlas. I publikationen presenteras riktlinjer for hur lagring ska
ske i syfte att minska risken for spontanantandning. Riktlinjerna aterges nedan (Nordic Innovation
Centre):

e Lagra olika tradbranslesortiment i olika stackar

e Forvaring ska ske i mindre hogar och under kort tid

e Undvik metallféremal i stacken

o Folj temperaturutvecklingen i branslelager

e Nar fenomenet sjalvantandning (> 60 °C) uppstar ska sékerhetsatgarder vidtas for att forhindra
brand

e Brdansle med hdg temperatur ska inte levereras

3.5 Analys av riktlinjer

Tillganglig litteratur analyseras i syfte att kartlagga hur riktlinjer for branslelager ar underbyggda.
Syftet med analysen ar att undersoka om riktlinjerna ar framtagna pa ett vetenskapligt och metodiskt
sétt samt jamfora dessa riktlinjer med varandra.

3.5.1 Del1-Branslehandboken

I litteraturanalysen var utgangspunkten Branslehandboken (2012). Rekommendationerna utgar fran
riktlinjerna som presenteras i kapitel 3.1. Punkt 1-9 av dessa riktlinjer finns atergivna pa samma satt i
foregaende utgava av Branslehandboken (2000) medan punkt 10 ar ny for gallande utgava och
refererar till Knudsen & Persson (2000). De riktlinjer for branslelager som redogors for i
Bréanslehandboken hanvisas till Thérngvist (1984).

Rekommendation nummer 1 — 6 ovan ger en identisk aterspegling av de rekommendationer som
Thorngvist (1987) presenterar i sin rapport. Som tillagg till punkt 1-9 ovan finns dven féljande
rekommendationer angivna:

e Undvik gropar och upphojningar utmed stackens sidor

e Bygg upp stacken langs med huvudvindriktningen

e For att erhalla en god uttorkning av tradbranslet samt laga energiforluster under lagringen bor
lagringshdjden inte underskrida 6 — 7 meter vid uppléggningen

e Undvik att 6verskrida foljande hojder som presenteras i Tabell 3 vid upplaggning av
tradbranslelager

Tabell 3. Riktlinjer for maximal héjdlagring

Obarkad stamvedsflis 15 12
Heltradflis fran 16vtrad 12 9
Heltradflis fran barrtrad 10 7
Sonderdelade hyggesrester 7 -
Bark 7 4
Sagspan 6 4
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Det finns sammankopplingar mellan Thérngvists publikation fran 1984 och 1987. Den senaste
publikationen refererar flera ganger till publikationen som &r utgiven ar 1984. Den tidigare
publikationen anses delvis utgtra grunden for den senare publikationen.

3.5.2 Del 2 -Trygg Hansas riktlinjer

Rekommendationerna fran Trygg Hansa (2009) bygger pa de rekommendationer som ursprungligen
kommer fran Thérnqvist (1987). Rekommendationerna har dock utvecklats nagot med tiden, baserat
pa praktisk erfarenhet fran forsakringstagare och intraffade skador'.

Genom en jamforelse mellan rekommendationer fran Trygg Hansa (2009) och Thorngvist (1987) kan
slutsatsen dras att Trygg Hansas rekommendationer innehaller:

e Rekommendationer kring maximal lagringshéjd for fler bransletyper sa som barkad
stamvedsflis, kutterspan, frastorv, stycketorv och fororenat material

e Hogre rekommenderade maximala lagringshojder for sagspan

¢ Rekommendationer fér maximal lagringstid

e Fler allméanna lagringsrekommendationer som beror vindskydd, omgivande markyta,
avrinning, sakerhetsavstand och lamplig lagringsplats

e Inga rekommendationer kring utformning av branslestackar med avseende pa foérhallandet
mellan héjd och bredd

De ovan namnda punkterna ar de tydliga skillnaderna mellan Trygg Hansas rekommendationer och de
som Thomas Thornqvist publicerade ar 1987. Férutom dessa punkter berér Trygg Hansas
rekommendationer dven praktiska fragor som rokforbud, antandningsrisk fran maskiner,
bevakningsrundor, situationsplaner, lampning, slackvatten, brandpostnat och underhall av
arbetsfordon. Delar av Trygg Hansas rekommendationer berdr alltsa inte lagring av sénderdelat
biobrénsle och kommer inte att behandlas vidare.

3.5.3 Del 3-SP Biobranslen och avfall

Rekommendationer som namns i publikation fran Lonnermark et. al. (2008) hanvisar till Thérngvist
(1987) och till Lehtikangas (1999). Rekommendationerna ar identiska de som forst beskrivs i Thomas
Thornqvists publikation fran 1987. Lehtikangas har i sin rapport angivit samma riktlinjer som
Thorngvist (1987) samt lagt till foljande rekommendation som beror lagring av brénsle:

e Lagra sa sma volymer under sa kort tid som majligt

3.5.4 Del 4 - Nordic Innovation Centre

Halften av riktlinjerna fran artikeln som Nordic Innovation Centre publicerade 2008, kommer fran
Thornqgvist (1987) och Lehtikangas (1999). Forutom riktlinjerna har de aven adderat att
temperaturutvecklingen i branslelager ska bevakas och ska utforas nar det behdvs i syfte att férhindra
utveckling av brand (Nordic Innovation Centre). Dessa riktlinjer berdr dock inte lagringsséttet och
kommer darfor inte att behandlas vidare.
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3.5.5 Slutsats analys av riktlinjer

Genom analys har det visat sig att litteraturen inom det aktuella &mnet bygger sina riktlinjer helt eller
delvis pa rekommendationer fran Thomas Thornqvists publikation (1987). Publikationen &r publicerad
av Sveriges lantbruksuniversitet, institutionen for virkeslara (SLU), som under 30 ar studerat lagring
av sonderdelat tradbransle. Syftet med deras studier har framfdrallt varit att forsoka hitta de mest
optimala férhallanden vid lagring for olika branslen. Studierna har &ven inriktat sig pa sjalvantandning
i bransle och vilka forhindrade atgarder som kravs (Lonnermark et. al., 2008).

Thomas Thérnqvists publikation skrevs med anledning av att under aren 1986 — 1987 intraffade
manga brander i stackar dar sénderdelat tradbrénsle forvarades. Metodiken som anvandes var en
intervjustudie som utférdes genom samtal till féretradarna for olika foretag, som drabbats av brénder i
stackar innehallande sonderdelat tradbransle. Utifran intervjuerna skapades en uppfattning av hur olika
typer av lagring skulle kunna ge upphov till antandning. Utifran de dragna slutsatserna skrevs
rekommendationer for lagring av sonderdelat tradbrénsle. Forfattaren poéngterar dven att
rekommendationerna endast ar att betrakta som rad istéllet for korrekta riktlinjer i syfte att minska
sjalvantandningsrisken. Arbetet som genomfdrdes gjordes i en serie delrapporter med syfte att
understka hur de fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaperna paverkar branslets energiinnehall
dar bréanslelagring rekommenderades ske i ett forhallande mellan basen och héjden av stacken. Detta
forhallande 1:2 dar basen ska vara dubbelt sa stor som hojden avsag att mojliggora vattenavrinning
fran stacken och var en naturlig stackbildning da bréansle slapps fran hog héjd (Thérngvist, 1987). Det
ursprungliga syftet med studien var alltsa inte enbart att undersoka vilka parametrar som paverkar
sjalvantandningsrisken. Detta 1:2 forhallande har pa senare tid arbetats in som ett férhallande som ska
efterstrdvas for att reducera risk for uppkomst av brand.

Figur 5 nedan presenterar en dversiktlig bild av analysresultatet.

Dela }

torkning av

Bri andbo Hyggesrester som ravara
(Stromberg och Herstad biobrénslen for fnergiprodukﬁon
Svard, 2012) (Knudsen och Persson, (Thérnqvist, 1984)

2000)

Del2

bark, span, torv —
(Trygg Hansa, 2009)

Aktuell I Brander i stackar med
litteratur | e e sonderdelat tradbransle
: (Thérnquist, 1987)

ik Brandsakerhet i samband

med lagring
(Blomgvist et. al., 2008)

tradbransle

(Lehtikangas, 1999)

handling of solid biofuels
(Nordic Innovation Centre, o
2008)

Figur 5. Resultat litteraturanalys
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Riktlinjerna som levt vidare som referens under ca 30 ar kan vara helt korrekta men bedoms enligt
forfattarna av denna rapport kunna vara foremal for fortsatta forskningsuppdrag. Motiveringen for
detta &r att de ursprungliga rekommendationerna har faststallts genom ett fatal studier och intervjuer
med franvaro av vidare utveckling med den kraftigt 6kande tradbranslehanteringen. Det ursprungliga
syftet med undersokningen var inriktat pa branslets energiinnehall och inte pa att minimera risken for
spontan sjalvantandning eller minimera risker for storskalig brand.

Slutsatsen av litteraturanalysen &r att underlaget till, och darmed dven lagringsrekommendationerna,
anses bristfalligt da de i princip endast bygger pa en och samma undersokning. Rekommendationerna
anses inte vara framtagna pa ett metodiskt och vetenskapligt satt. Anvandningen av tradbransle har
expanderat kraftigt de senaste 30 aren vilket innebar att det finns en stor mangd samlad kompetens och
erfarenhet i branschen. Denna erfarenhet bor nyttjas tillsammans med de storre forskningsorganen for
att mer ingdende bedriva forskning kring &mnet samt att faststalla ett tydligt regelverk.
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4 Beskrivning av branslelagring

Lagring som behandlas i rapporten avser utomhuslagring av tradbaserat biobransle. Beskrivning och
jamforelse med silolagring kommer utforas i kapitlet. Syftet med avsnittet ar att ge underlag till en
beskrivning och jamfarelse mellan utomhuslagring och silolagring. Pa sa sétt kan for- och nackdelar
med de olika lagringsmetoderna diskuteras.

4.1 Utomhuslagring

Utomhuslagring kan ske pé olika platser och anlaggningar. Generellt lagras bransle i stackar med
varierande lagringshéjd, -langd och -tid. Utgangsmaterialet varierar for branslen vilket medfor
varierande brénsleegenskaper samt olika forutséttningar for lagring och forbrénning. Olika
bransletyper medfor olika rekommendationer for lagring vad galler 1angd, héjd och lagringstid
(Lehtikangas, 1999). En illustration av praktiskt tillvagagangssatt fér utomhuslagring av bréansle
presenteras i Figur 6 och Figur 7.

Figur 6. Tillvagagangssétt for utomhuslagring av bransle. Fotograf: Christian Jonsson
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Figur 7. Exempel pa tillvagagangssatt for utomhuslagring av bransle. Fotograf: Magnus Johansson

Sortimentet och storleken pa de lagrade limporna varierar Gver tiden i syfte att anpassa branslet till
aktuella driftforutsattningar i pannan. Mangden lagrat material, och darmed &ven lagringssattet,
varierar med bedémning av varme- och kraftbehov som skattas infor eldningssédsong. Konsumtionen
varierar med arstiderna och ar storst under vinterhalvaret naturligt pa grund av den laga
utomhustemperaturen som rader. Milda vintrar och langa sommarperioder minskar daremot
branslekonsumtionen, vilket kan leda till storre ansamlingar av brénsle som lagras langre tid &n
planerat. Det optimala for bransleproducenterna ar en jamn anvandning av bransle under hela aret
medan leverantdrerna av bréanslet far anpassa sig utifran behovet av varmeproduktionen hos kunderna.
Utrymmet vid kraftvarmeverken for lagring kan ocksa vara begransat, vilket forsvarar sasongslagring
av brénsle (Lehtikangas, 1999).

Vid branslelager &r ofta lagringseffektiviteten i hogsta fokus. Lagring sker pa ett sadant satt att sa stor
del som mojligt av bréanslet ska kunna utnyttjas effektivt med sa hogt varmevarde som majligt. Det
kan medfora att riktlinjerna for lagring inte alltid uppfylls da det kan komma att kravas en storre
lagringsyta och -hojd &n vad som &r rekommenderat. Arstider dar stérre mangd bransle gér at medfor
en forhojd risk for att rekommenderade lagringsmatt och -férhallanden éverskridas (Lonnermark et.
al., 2008).

Pa vinterhalvaret, nar bransleomséattningen ar som storst, finns det en forhojd risk att materialet
paverkas negativt av yttre pafrestningar. Nederbord paverkar materialet genom att fukthalten och
fuktvandringen okar i materialet. Yttre paverkningar medfor dven en begransning i vilket material som
kan lagras utomhus. Pellets och andra vattenkansliga material kan inte lagras utomhus utan
overtackningsskydd da materialet reagerar vid kontakt med vatten och blir oanvandbart som
forbrénningsbransle.
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4.2 Silolagring
Det finns olika typer av silos som anvands i lagringssyfte. Diametern samt héjden varierar med
silotyperna och likasa gor branslet som forvaras dar. Vissa branslesorter lampar sig bra for silolagring.
Det &r branslen som ska hallas skyddat fran extern paverkan och nederbord sa som pellets och flis.
Olika silotyper med tillhérande information som ar intressant for examensarbetet har sammanstallts i
Tabell 4 (Persson, 2012).

Tabell 4. Presentation av diverse silotyper

Beskrivning av branslelagring

Tornsilo Betong 4-12 | 25— | Spannmal | Tornsilo bestar av fler sammanbyggda siloceller.
50 Silon utmarker sig da den ar hogt utformad med

relativt liten diameter. Utrymmet som bildas
mellan de cirkuléara utformningarna, pa grund av
att de ar sammanbyggda, kan ocksa anvandas till
forvaring av bransle.

Fristéende | Betong 15-30 | 15— | Pellets, Fristaende stal- och betongsilo anvénds ofta i

stal- och eller stal. 30 flis samband med brénslelager pa kraftvarmeverk.

betongsilo Taket ar Silon illustreras i Figur 8.

utformat i
stal
Mindre Stal 3-10 |5- | Sagspan, | Mindre bulksilon ar utformade som fristaende.
bulksilo 15 pellet,
trapulver
Gastat silo Stal 3-4 13— | Organiskt | Gastata silon ar utformade som fristaende.
17 material, | Material som forvaras i denna typ av silo ar
spannmal | material som kan férsamras genom oxidation vid

kontakt med omgivande syrgas. Silon tatas samt
forses med tata spjall som stanger efter
pafyllning. Pa sa sétt kan materialet lagras utan
att komma i kontakt med syrgas. Silon &r dven
forsedd med tryck- och vakuumventil ifall
temperaturdkning eller gasbildning skulle ske
inne i behallaren.

Ensilage- Stal 5-8 | <25 | Foder Lagringen i ensilagesilon sker kompakt och pa

silo ett sadant satt att syrgashalten minimeras i

behallaren.

Pa grund av varierande matt pa diameter och hojd for de olika silotyperna varierar dven
lagringskapaciteten. En uppskattning av den maximala lagringskapaciteten for silon har tagits fram
genom handberakningar i samband med detta examensarbete. Utférandet av handberékningarna samt
antaganden och férenklingar redovisas i Bilaga 2. Resultatet av handberékningarna redovisas i Tabell

5.
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Tabell 5. Ungefarlig lagringskapacitet for olika
silotyper baserat pa matt i tabell 3.

Tornsilo ~5650
Fristaende stal- ~21200
och betongsilo
Mindre bulksilo ~1200
Gastat silo ~200
Ensilagesilo ~1300

Storleken pa silos bedéms och byggs
normalt utifran vilka lagringsbehov som
foreligger pa aktuellt kraftvarmeverk for att
anpassa kapaciteten gentemot

. Figur 8. fristdende stal- och betongsilo. Fotograf: Christian
produktionsbehovet. Jonsson

4.3 Jamforelse mellan olika metoder for lagring

I det har underkapitlet ska for- och nackdelar med de olika metoderna for utomhuslagring och
silolagring diskuteras med hansyn till de risker som ar forknippade med brénslelager. Den storsta och
tydligaste skillnaden mellan lagringsmetoderna &r att utomhuslagring inte medfér en volym- och
platsbegransning, bortsett fran de anvisningar som anges i lagringsrekommendationerna forutsatt att
riktlinjerna tillampas i praktiken. For silolagring galler att forvaring kan ske upp till en maximal volym
som inte kan overskridas. Pa liknande satt kan forvaring endast ske pa den specifika platsen dér silon
ar placerad. Det kan medféra bade for- och nackdelar utifran ett riskperspektiv.

Fordelen med utomhuslagring dr att det medfor en flexibilitet vad géller lagringen. Just denna
flexibilitet inneb&r tveksamhet i huruvida de angivna rekommendationer for branslelager dverskrids
vid tillfallen da storre inkop sker. Utomhuslagring kraver normalt en betydligt storre yta for upplag &n
vid silolagring. Vid silolagring underlattas arbetet med lossning och lastning av bransle.

Skillnaden i risk for uppkomst av brand for lagring av bréansle i silos jamfort med utomhuslagring ar
framst kopplad till extern paverkan av nederbérd, vind, bearbetning av branslet och tillgang till syre.
Vid silolagring &r férdelarna att brénslet har en battre miljo for torkning och lagring samt att risken for
sjalvantandning ar mindre i sma och medelstora forrad, jamfort med utomhuslagringen.
Begransningen av syretillgangen och en storre tillgang till kolmonoxid i silos begransar oxidationen
och dérmed &ven minskar mojligheten till temperaturhdjningen i brénslet (Knutsson & Svedberg,
2011). Vid utomhuslagring stalls det storre krav pa hanteringen och lagringen av bréanslet for att
undvika brander da hansyn maste tas till ovan angivna parametrar och extern paverkan av fordon som
bearbetar och packar brénslet. Alla dessa faktorer dkar risken for uppkomst av brand. Vid intréffad
brand har de olika lagringssétten mycket olika forutsattningar for slackinsats, som behandlas mer i
kapitel 5.3.
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5 Brandibranslelager

Tidigare intraffade brénder i brénslelager har medfort problem for drabbade kraftvarmeanlaggningar
varfor det &r av intresse att kartldgga de styrande parametrarna for uppkomsten av brand (Lénnermark
et. al., 2008). Kapitlet presenterar en teoretisk beskrivning av olika faktorer som styr och paverkar
uppkomsten av brand i branslelager. Genom kartlaggning av de styrande parametrarna for uppkomst
av brand kan det stravas efter riskreducerande atgarder och vardering av dessa. Beskrivning av orsaken
bakom samt konsekvenserna av tidigare intréffade brander kommer presenteras i kapitlet.
Réaddningstjanstens insatsmetodik vid brand i brénslelager ar starkt forknippat med vilken typ av
lagrinssatt och bréansle som lagrar, vilket ocksa behandlas i kapitlet.

5.1 Styrande parametrar for uppkomsten av brand

Kemiska- och biologiska nedbrytningsprocesser sker i det lagrade materialet och ger upphov till
fenomenen varmgang, glédbrand och kan resultera i fullt utvecklad brand. Andra paverkande faktorer
som ror lagringsmetod och —tid beskrivs dven i kapitlet.

5.1.1 Varmgang och sjalvantdndning

Den vanligaste orsaken till varfor brand uppstar i branslelager ar pa grund av sjalvantandning, orsakat
av varmgang, aven benamnt sjalvuppvarmning (Lonnermark et. al., 2008). Varmgang i branslet
uppstar i en inledande fas till féljd av mikrobiell aktivitet. Mikrobiell aktivitet innebar att svampar och
bakterier bryter ner det lagrade materialet genom fysiska-, biokemiska-, mikrobiella- och kemiska
processer som pagar inne i materiallagringen. Nedbrytningsprocesserna uppstar i samband med lagring
av biobransle (Thorngvist, 1984). De olika handelserna sker vid olika temperaturer i branslet vilket
visas illustrativt och grovt i Figur 9.

Temperaturstegring i bransle

Risk for glodbrand

Varme och
fukttransport i

Kemisk nedbrytning = nsjestacken

med oxidation

(5}
s
o
>
=
<
o
w
(-9
S
w
=

Svampangrepp med
bakteriell
— nedbrytning

Mikrobakteriell
tillvaxt

Figur 9. Temperaturstegring i brénsle
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Nedbrytningsprocesserna som sker i materialet alstrar varme genom bakteriell tillvaxt under tryck
samt oxidationsprocess. VVarmeutvecklingen som uppstar kan leda till sjalvuppvarmning i materialet.
Det i kombination med ratt omgivningsforhallanden kan leda till att material sjalvantands (Thornguvist,
1984). Utvecklingen fran sjalvuppvarmning till sjalvantandning kan antingen ske pa nagra dagar eller
manader och beroende pa omgivande forhallanden. Ytter paverkan och metaller som fungerar som
katalysator kan ocksa ge upphov till antandning.

Generellt borjar sjalvuppvarmningsprocessen i branslestackens geometriska centrum, dér optimala
fukt- och isoleringsforhallanden rader, vilka kravs for nedbrytningsprocessen. Efter en
temperaturokning till cirka 30 °C barjar fukten i materialet rora sig ut fran stackens geometriska
centrum och kondensera. Det resulterar i en ytterligare 6kning av temperatur pa grund av
fuktvandring. Det optimala forhallandet som kravs for nedbrytning sprider sig i stacken och medfor
darmed att den varmealstrande nedbrytningsprocessen kan fortsatta utanfor stackens centrum
(Thornqvist, 1984). | och med att varmeutvecklingen inleds i stackens geometriska centrum medfor
det att sjalvantandningen ar svarupptackt och branden hinner ofta utvecklas samt spridas i branslelager
innan den upptacks (Lonnermark et. al., 2008).

Nedbrytningsprocesserna dominerar inom olika temperaturintervall. For nedbrytningsprocessen som
medfdr en temperaturékning upp till 70 °C, &r mikroorganismerna ansvariga for (Thornqvist, 1984).
Efter denna brytgrans tar kemiska processer 6ver och medfor en ytterligare temperaturhdjning
(Stromberg & Herstad Svard, 2012). Slutligen kan systemet drivas till en sadan temperatur att
materialet sjalvantédnds (Lonnermark et. al., 2008).

En generell beskrivning av sjalvantandning &r att fenomenet uppstar nar varmeproduktionen i
branslelager &r storre &n varmeforlusterna. En temperaturstegring i stacken dr ett forsta varningstecken
for en forhojd risk for att brand ska uppsta i lagringen. | dagslaget saknas det information for att enkelt
kunna skilja vad som ar en riskfri temperaturékning at fran en temperaturokning som kan leda till
sjélvantandning (Lonnermark et. al., 2008).

Ett materials bendgenhet att sjalvantanda varierar med materials olika egenskaper tillsammans med
omgivningen dar materialet forvaras. Omfattningen av nedbrytningen varierar darfor med det lagrade
materialet och lagringsmiljon (Thorngvist, 1984). En metod som kan anvéndas for berdkning av
sjalvantandning i fast material &r Frank- Kamenetskii metoden. Metoden tar hansyn till att
varmeutvecklingen, som sker i lagringen, inte &r en homogen process. Berékningsséttet som
presenteras i metoden anvands ofta vid berakning av kritiska forhallanden for sjélvantandning i fasta
material, som till exempel tradbaserat bransle for att forsoka forutsaga nar risken for sjalvantandning
kan forvéntas.

5.1.2 Glédbrand

Vid en glodbrand sker processer for nedbrytning och férbranning inne i det fasta materialet (Sardqvist,
2006). Nedbrytningsprocesserna alstrar varme som genererar glédbrand, vilket innebar att en
glodbrand kan uppsta utan externa antandningskallor. En glodbrand definieras som en forbranning
som sker utan synlig flamma och som utvecklas langsamt under en langre tid (Rein, 2009).
Glodbrander kan forekomma antingen vid ytan av eller inuti branslelager (Bengtsson, 2001). Troligast
ar uppkomsten for glodbrand i stackar dar olika brénslesortiment lagras tillsammans eller dar
brénslesortimentet lagrats under en langre tid'.
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Syrgastillforseln ar en viktig parameter for att en glédbrand ska kunna alstras och fortsétta utvecklas.
Syrgastillforseln till glodbrand vid ytan sker fran omgivningen (Bengtsson, 2001). Vid bréanslelager i
stackar skapas fickor i materialet, dar syrgas finns tillgangligt da bréanslet ar ett porést material
(Thornqvist, 1984). Syrgasfickorna fungerar som forrad som forser nedbrytningen med syrgas sa att
processerna kan fortskrida (Rein, 2009).

Glodbrander ligger ofta och pyr inne i stacken vilket medfér férkolning av material. Branslevérdet blir
darmed samre med hansyn till energivarde och energiproduktion'. Glodbrander sker djupt ner i
materialet, processerna kan fortskrida under en lang tid och till och med paga under flera ar. Det
medfor att glodbrandszonen kan fa en ordentlig spridning innan den upptacks. Glodbrander anses
nastintill omajliga att slacka nar de val fatt faste i branslelager (Rein, 2009).

Endast en mindre del av branslets energiinnehall frigors vid glodbrander. P& grund av omgivande
isolerande material medfor energifrigorelsen en temperaturdkning som bidrar till en utveckling av
nedbrytningsprocesser (Rein, 2009). Temperaturdkningen kan leda till en eventuell sjalvantandning av
materialet (Sardqvist, 2006).

En glédbrand kan medfora utveckling till en ytbrand om varmespridningen sker fran stackens
geometriska centrum till ytan'. Utvecklingen fran glodbrand till storskalig brand anses medfora risker
som inte fatt fortjanad uppmarksamhet trots de konsekvenser de kan orsaka. Da glodbrander intraffar
vid laga syrekoncentrationer &r brandgaser som frigors mer toxiska, jamfort med ytbrander (Karlsson
& Quintiere, 2000).

Glodbrander som intréffar i silolagring kan medfdra svara konsekvenser. Nedbrytningsprocesserna,
som sker i samband med glodbrander, medfor en sankning i syrgaskoncentrationen inne i silon. En
explosion (backdraft) kan uppsta om syrgas tillfors till ett sadant utrymme (Karlsson & Quintiere,
2000).

Sjalva formen for branslestacken paverkar i sig inte risken for uppkomst av brand utan avser mer
mojligheten till raddningsinsats. Daremot ar trycket i brénslestacken en faktor for sjalvuppvarmning
och glédbrand. Vid bréanslelagring som sker med hég hojd okar trycket i materialet vilket ger upphov
till storre bakteriell paverkan och temperaturhojning'. Lagringsforhallandet, lagringstiden,
lagringshojden och bréanslets omgivning ar faktorer som paverkar pa bréanslets benégenhet till
sjalvantandning. Det finns dock osakerheter kring sambandet som beror pa kunskapsbrist inom
omradet (Knudsen & Persson, 2000).

5.1.3 Externa antandningskallor

Forutom de ovan beskriva fenomenen kan brand i branslelager uppkomma till foljd av externa
antandningskallor. Externa antandningskéllor kan vara gnistbildning fran maskiner, fordon eller
elektriska installationer som antdnder materialet (Strémberg & Herstad Svérd, 2012). Externa
antandningskallor kan aven vara brand i lastmaskiner, aska, anlagd brand eller grasbrand i samband
med utomhuslagring av brénsle. Uppkomsten av brand i samband med branslelager kan dven ske vid
olycka forknippat med hjullastare’.
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5.1.4 Storskalig brand

Det som klassas som en grundlaggande forstaelse for att kunna tillampa och forsta innehallet i
examensarbetet r att vara medveten om hur fenomenet storskalig brand skiljer sig fran en glodbrand.
Brénder i stackar kan delas in i glédbrénder och ytbrénder. En ytbrand definieras som en utvecklad
brand med synliga flammor. Fenomenet kan ha utvecklats fran sjalv- eller spontanantandning,
glodbrand alternativt fran extern paverkan i form av exempelvis externa antandningskallor. En ytbrand
kan bli mer omfattande och resultera i en storskalig brand. Innebdrden av en storskalig brand &r att en
storre mangd bransle ar involverat i branden och insats fran Raddningstjansten kan kravas'.

5.1.5 Lagringstid

Lagringstiden har inverkan pa risken for uppkomsten av varmgang, glédbrand och till och med
storskalig brand. Vid en understkning av ett antal bréander i branslelager visade det sig att en av den
gemensamma namnaren for intraffade brander var att lagringen hade pagatt under flera manader. En
mindre lagringstid har visat minska risken for uppkomsten av sjalvantandning i det lagrade materialet
(Lehtikangas, 1999). En lang lagringstid har dven visat sig vara en paverkande faktor for uppkomsten
av glodbrand i branslelager’. Genom att tidsfaktorn paverkar risken for sjalvantandning och glédbrand
ar det aven en sekundar paverkan till uppkomsten av storskalig brand.

5.1.6 Omgivning

Mikrobiell aktivitet uppstar vid lagring av fuktigt bransle. Tradbaserat bransle som forvaras utomhus
kan fa en 6kad fukthalt orsakat av bland annat nederbérd (Stromberg & Herstad Svard, 2012). Halten
mikroorganismer ar hogre i farsk bark och traflis jamfoért med lagrat och fuktigt material (Knutsson &
Svedberg, 2011). Syrgas forvaras i luftfickor som bildas ndr materialet lagras. Det innebér att &ven
material som ar kompakt lagrat kan innehalla syrgas som ar en viktig komponent vid
nedbrytningsprocesserna (Stromberg & Herstad Svéard, 2012).

For att mikrobiell nedbrytningen ska fungera kravs en miljo dar svampar och bakterier trivs. En sadan
miljo kréver néring, syrgas, hog fukthalt samt att den omgivande temperaturen ligger mellan 20 till 40
°C. Naringen far organismerna fran tradmaterialet. Stackar med tradbaserat biobréansle skapar optimala
omgivningsforhallanden for svampar och bakterier, som ar drivkraften bakom nedbrytningsprocesser
(Stromberg & Herstad Svérd, 2012).

5.2 Intraffade brander i samband med branslelager

I dagsléget ar det relativt vanligt forekommande att brander startar i brénslelager (Lénnermark et. al.,
2008). Nedan presenteras ett antal tidigare intraffade brander i samband med branslelager i Sverige
som erhallits utifran litteratursokning.

Monsteras 2011 — Brand i flislager

En brand startade i en flisstack vid Sodra Cells pappersbruk i Ménsteras. Branden spred sig till
intilliggande stackar och upptéacktes genom rokutvecklingen. Den egna brandstyrkan var snabbt pa
plats och kunde inleda en slackinsats. Det radde inga optimala vaderforhallanden for insatsen, starka
vindar medforde att branden spred sig till angransande anlaggningar. Till raga pa allt var befintliga
vattenresurser inte tillrackliga. Extra resurser kallades in fran angransande kommuner for att fa
branden under kontroll. Totalt anvandes fem helikoptrar for vattenbombning. En brandstyrka pa cirka
50 brandman och slackmedelscentraler fran Malmo och Goteborg plockas in i slackningsarbetet.
Insatsen pagick under en hel vecka innan branden slacktes helt. Det totala flislagret som var inkluderat
i branden utgjordes av 50 000 m® material, varav allt totalforstordes. Branden resulterade &ven i
produktionsforlust och att samtliga transportorer till flislagret totalforstordes.
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Norrkoping 2008 — Brand i flislager

| ett flislager vid ett pappersbruk i Norrkdping uppstod en brand som kunde sprida sig till foljd av
kraftiga vindar. Branden lyckades sprida sig till ett skogsomrade i narheten samt till taket pa
angrénsande byggnader som utgjorde lager. Branden spred sig dven till flera nérliggande silon via
transportbandet och slog ut vattenreningsanlédggningen. Det resulterade i utvecklade branderna i
flislagret och i silon som var svarslackta. Slackinsatsen pagick under flera dagar. Konsekvenser av
branden var produktionsstopp och ekonomiska forluster (Lonnermark et. al., 2008).

Kristinehamn 2007 — Brand i silo for trapelletsforvaring

Silon i Kristinehamn anvandes for trépelletsforvaring. Branden startade till foljd av sjalvantandning i
materialet och lyckades slackas med hjalp av inertering av koldioxid fran silons topp. Det
kompletterades med kontinuerlig insprutning av kvévgas i silon, samtidigt som den tomdes pa
material. Skyddsatgarder vidtogs i form av gasanalyser i silon i syfte att forsakra god arbetsmiljo for
de som arbetade med insatsen (Lonnermark et. al., 2008).

Ramvik 2005 — Brand i trapelletslager

En brand utbrét i ett stort lager i Ramvik som anvandes till forvaring av trépellets. Den lagrade
volymen pellets var storre an 40 000 m®. Insatsen utférdes genom att viggarna forcerades med tungt
fordon. Inne i lagret slacktes branden med vatten och skum och darefter lampades all material
(Lonnermark et. al., 2008).

Luled 2005 — Brand i silo for tradpelletsforvaring

En volym pa 550 m?® trapellets forvarades i en silo i Luled nér sjalvantandning i materialet skedde.
Otatheter i silon atgardades innan inerteringen med kvévgas inleddes. Efter avslutad inertering kunde
silon tdmmas utan nagra storre problem. Totalt gick 20 ton kvévgas at och slackinsatsen varade under
nastan 4 dagar (Blomgvist et. al., 2006).

Héarnosand 2004 — Brand i silo for trapelletsforvaring

Anlaggningen i Harnésand bestod av fler silon placerade bredvid varandra som var sammankopplade
via en gemensam dverbyggnad over silorna. Tréapellets forvarades i silocellerna. Rokutveckling fran en
av silon gav personaler pa anlaggningen indikationer pa att brand uppstatt inne i utrymmet. Precis som
for Kristinehamnsbranden startade branden i Harnésands silo pa grund av sjélvantandning. Forsok till
slackinsats med skum och koldioxid misslyckades. Ett hal genomborrades i vaggen till silon dar
branslet fick rinna ut. Samtidigt slacktes branslet med vatten. Efter det lampades materialet med hjalp
av lastfordon. Efter att tomning skett under ett par timmar antdndes brandgaserna i silotoppen vilket
resulterade i en fullt utvecklad brand i den gemensamma &verbyggnaden. Nér silon var témd visade
det sig att det dven brann i tva angransande silon. Det kunde konstateras att ett initialskede till
antandning radde i den fjarde silon. Den sista silon var opaverkad (Lonnermark et. al., 2008).

Malmo 1989 — Brand i silo for kli- pelletsforvaring

I Malmo fanns en silo bestaende av 14 siloceller som anvéndes till forvaring av kli- pellets. 1 en av
cellerna skedde en sjalvantandning vilket resulterade i en explosion som spréangde bort bjalklaget. En
slackinsats, som innebar inertering med koldioxid samtidigt som behallaren tomdes pa material,
inleddes. Inerteringen skedde i flera omgangar fran silons topp. Pyrolysintensiteten 6kade dock i
cellen vilket medforde att materialet aterantandes flera ganger.
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Héndelserna medfoérde att raddningstjansten beslét sig for att andra slackningsmetod. Istallet fylldes
cellen med forangad kvavgas via bottnen samtidigt som 6vre delen inerterades med koldioxid. Den har
slackningsmetoden gav ocksa indikation pa forhojd pyrolysaktivitet och fick avslutas.
Raddningstjansten provade da att tillsatta kvavgas. Flera ton kvavgas tillsattes under flera dagar vilket
minskade pyrolysintensiteten och slackte branden inne i silon. N&r raddningstjansten kunde konstatera
att branden var slackt paborjades arbete med témning av materialet (Blomquvist et. al., 2006).

5.3 Slackningsproblematik

Slackinsatser for brand i branslelager &r ofta omfattande och kan krava flera dagars insats samtidigt
som de staller hoga krav pa raddningstjansten, som ofta inte har den kapacitet, taktik, utrustning och
erfarenhet som kravs for att slacka eller hantera den hér typen av brander (Lénnermark et. al., 2008).

5.3.1 Slackproblematik for utomhuslagring

| de flesta fall inleds sjalvantandningsprocessen langt nere i materialet vilket medfér att antandningen
kan bli svar att upptacka. Branden kan utvecklas ordentligt innan den upptéacks (Lonnermark et. al.,
2008). En illustration av sjalvantandning som uppstatt i utomhuslagring presenteras i Figur 10.
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Figur 10. Brand i lagring av verksamhetsavfall utomhus. Brandorsak sjalvantandning. Fotograf: Martin Uulas

Bekampning av brand inuti stack ar inte rekommenderat da det medfor lufttillforsel som bidrar till
okad intensitet av branden. Metod med vattenbekampning ger inte heller goda resultat da vattnet rinner
langst strak i stacken och stora delar av stacken lamnas oberorda av vattnet (Lehtikangas, 1999).

Det finns inte ett uttalat korrekt satt att utfora en slackinsats for brand i utomhuslagrat brénsle.
Tidigare intréffade brénder och sl&ckinsatser som utforts i samband med brénderna visar att det
effektivaste tillvagagangssattet varierar beroende pa forutsattningarna. Utomhuslagring av bransle kan
forsvara insatsen da brandgasspridningen paverkas av vindriktning och -hastighet (Larsson &
Lonnermark, 2002).
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Trots olika tillvagagangssatt vid slackinsatser finns det ett rekommenderat angreppssétt for slackning
av branslebrénder angivet i tillganglig litteratur. Den brinnande delen av stacken skérs av utanfor
brandomradet (Lehtikangas, 1999). Det kombineras med lampning dar brandutsatt material
transporteras till [ampningsytor och darefter slacks. Enligt publicerade rekommendationer ska
lampningsytorna vara utsatta i forvag och befinna sig i direkt anslutning till stacken. Den tillgdngliga
ytan ska utgtra minst 20 % av den totala lagringsytan enligt rekommendationerna (Trygg Hansa,
2009).

Atkomsten till brandhérden &r en viktig faktor for sikerheten vid utomhuslagring. Det medfor att
lagringen bor utformas pa ett sddant satt att raddningstjansten pa ett enkelt satt kan komma at
brandharden, vilket underlattar utforandet av effektiv slackinsats (SP). Vidare atgarder som bor vidtas
i syfte att underlatta slackinsats presenteras och diskuteras under kapitel 6.

5.3.2 Silolagring

Det finns &ven olika forutsattningar for
uppkomsten av brand vid silolagring samt for
sléckinsatser. Brand i brénsle som forvaras i
silon &r problematiskt trots att det handlar om
ett tydligt begransat omrade (Blomgqvist et. al.,
2006).

Nar en brand startar i en silo kan en besvérlig
situation uppsta for raddningstjansten nar de
ska lokalisera och slécka branden. Begransad
atkomst till silons 6vre och nedre del forsvarar
insatsen (Persson, 2012). Begransad atkomst
till silo vid slackinsats illustreras i Figur 11,
Figur 12 och Figur 13.

Den vanligaste brandorsaken for trédbaserat
_brénSIe i ensilo ar SJ‘ci_Ivantéindnlng S&ﬁ_]t . Figur 11. Begransad atkomst till silo vid slackinsats.
intransport av medféljande varma partiklar fran  Fotograf: Martin Uulas

bransleleverans (Blomgvist et. al., 2006).

Sjalvantandning kan under optimala omstandigheter utvecklas till en pyrolysbrand, vilket innebér en
glodbrand i en syrefattig miljo (Persson, 2012). Nar materialet antands sprider sig pyrolysen nedat i
silon samtidigt som fukt, varme och brannbara gaser ror sig uppat i silon. Spridningen gar langsamt
vilket innebdr att det kan ta upp till flera dagar innan branddetektering sker. Branden har en chans att
utvecklas innan den upptécks. Om en brand eskalerar i en silo finns det risk for brandspridning till
angrénsande silon, transportband eller anlaggningar (Blomgvist et. al., 2006).

Metod med vattenbekdmpning ar inte optimal for slackinsats i silo da vattnet gor att vissa av
materialsorterna kan svélla. Materialets expansion kan medfora att silon brister eller att material
fastnar hogst upp i silon. Det kan skapa en mer riskfylld situation och metoden &r darfor inte att
rekommendera. Insats som endast innebar att silon 6ppnas upp, i syfte att tomma den pa brinnande
material, har i praktiken visat sig vara ineffektiv vid tidigare intraffade handelser (Blomquvist et. al.,
2006).
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Det rekommenderade angreppsséttet for slackning av silobrand ar inertering med gas. Kolmonoxid
eller kvavgas kan anvandas for tillvagagangssattet. Syftet med inertering ar att minska
syrgaskoncentrationen till en sadan niva att branden slocknar (Krause, 2009). Slackinsats med
inertering ska kompletteras med en langsam och kontrollerad témning av silon samt med
efterslackning av material (Persson, 2012). Insatsen kan inledas forst nér matinstrument visat att
temperaturen i silon kraftigt reducerats. Metoden forutsatter en lang slackinsats som kan strécka sig
fran flera dagar till veckor. Den rekommenderade metoden forutsatter aven att det inte finns nagra
oppningar eller otétheter i silon da det kan medfora en hdgre pyrolysintensitet som ger en
svarhanterlig situation. Otatheter och dppningar kan dven medfora att gasen som inerteras liacker ut
fran silon (Blomgqvist et. al., 2006).
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Figur 13. Begransad atkomst till silon. Fotograf: Martin Uulas
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6 Risker forknippat med branslelager

Utifran tillgangligt material kan slutsatsen dras att lagring av tradbaserat bréansle ar forknippat med
vissa risker. Dessa risker befaras inte behandlas pa relevant satt med hansyn till sannolikheten for
uppkomst av de olika handelserna. Branslelager har i ett flertal fall lett till paverkande konsekvenser
bade for halsa, miljo, egendomsskydd, produktionssakerhet samt for raddningstjénstens
insatsmojligheter (Knutsson & Svedberg, 2011). Medférda risker varierar med lagringsmetoderna och
ska identifieras i kapitlet. En sammanstalld och 6vergripande beddmning 6ver dessa risker genom
utforda platsbesok sker i kapitel 9 genom diskussion och slutsatser.

6.1 Brand- och brandspridning

Det finns en kénd risk for brand i branslelager (Lonnermark et. al., 2008). En intraffad brand kan
orsaka konsekvenser bade for raddningstjanstens insatsmajlighet, halsa, miljo, egendom samt for
kraftvarmeverkets produktionsmdéjlighet. Vid silobrand gar det inte att forbise risken for sekundar
dammexplosion. En dammexplosion kan resultera i allvarliga konsekvenser fér anldggningen och for
personalen som befinner sig inom omradet (Blomqvist et. al., 2006). Risker med dammexplosion
kommer att behandlas senare i kapitlet 6.3.

6.1.1 Halsa

Manniskor som befinner sig i anslutning till, eller i narheten av, anlaggningen kan paverkas av
brandgaser, lukt och giftiga partiklar (Lénnermark et. al., 2008). Vid forbranning bildas bland andra de
toxiska gaserna koldioxid och kolmonoxid, som paverkar andningen och forhindrar kroppens
syrgastransport. Exponering av brandgaser kan leda till syrgasbrist. Inandning av kolmonoxid kan
aven medfdra hjart- och kérlsjukdomar (Larsson & Lonnermark, 2002). | vérsta fall skulle brand i
branslelager kunna medfora risk for personskador eller till och med dédsfall. Sannolikheten for att
dodsfall intraffar i samband med brand- och brandgasspridning fran brand i branslelager anses vara
relativt liten (Strdmberg & Herstad Svérd, 2012).

Att utfora slackinsats ar dock riskfyllt for raddningstjanstens insatspersonal, bade med hansyn till
direkt paverkan av brand fran varmestralning men dven hélsoaspekter med efterslackningsarbete samt
sotpartiklar. Brander i branslelager &r svarslackta och omfattar ofta bearbetning och lampning av
material. Lampning medfor att lastfordon far kora i skytteltrafik dar sikten kan vara forsamrad pa
grund av brandgaser som produceras fran intraffad brand. Extern personal anvénds oftast for att
framfora fordon, hjullastare och liknande. Det &r inte alltid garanterat att det finns skyddsutrustning till
samtliga forare (Lonnermark et. al., 2008).

En annan risk med att anvanda outbildad brandpersonal ar att de inte alltid & medvetna om farorna
som kan medféras med damm och rok i samma utstradckning som utbildad personal. Resultatet av detta
skulle kunna vara att personal omedvetet utsatter sig for farliga méangder eller hdga koncentrationer
damm och rok (Lénnermark et. al., 2008). Liknande konsekvenser uppstar vid brand i silolagring som
vid brand i utomhuslager, dock bedéms en uppkommen brand i silo kunna behandlas pa ett lugnare
och mindre tidspressat satt.

6.1.2 Miljo

Forutom manniskor ar det aven den omgivande miljon som paverkas av utslapp och féroreningar fran
brander (Lonnermark et. al., 2008). Koldioxidutslapp har en negativ inverkan pa vaxthuseffekten
(Larsson & Lonnermark, 2002). Brand i branslelager skulle kunna spridas till intilliggande
skogsomraden och pa sa satt skapa forodelse (Lonnermark et. al., 2008).
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Om branden resulterar i kravd insats fran raddningstjansten kan omgivningen dven paverkas av
fororenat slackvatten (Lonnermark et. al., 2008). Slackvatten innehaller giftiga &mnen fran
brandgaserna och det finns risk for spridning av @mnen i miljon vid slackinsats (Larsson &
Lonnermark, 2002). Det kan i varsta fall leda till Iangsiktiga effekter pa miljon som visar sig i form av
sjuka eller avlidna djur och véxter (Nyberg, 2010).

6.1.3 Egendomsskydd

Forutom det egenvarde som finns i branslelagret som negativt paverkas vid brand kan aven en
intr&ffad brand, i branslelager utomhus eller i en silolagring, kan medfora risk for brandspridning till
angransande silon, fler branslelager eller évriga delar av anldggningen. Omfattande brénder kan sprida
sig till intilliggande konstruktioner och medfra risken for att byggnaderna slas ut (Lonnermark et. al.,
2008). Vid brénslelager som befinner sig ndra byggnader och produktionsdelar kan en brand innebéra
allvarlig paverkan pa produktionen och resultera i bade avbrott och omfattande skador pa byggnader
och processutrustning.

6.2 Kéanda riskreducerande atgarder for brand och brandspridning

| delkapitlet anges i studerad litteratur kdnda riskreducerande atgarder. Fler rekommenderade atgarder
finns tillgangliga inom litteratur som berdr det aktuella &mnet. Liknande riskreducerande atgarder kan
vidtas vid silolagring som vid utomhuslagring av brénsle.

Genom att gora personalen pa anlaggningen medvetna om vilka risker som medfors vid branslelager
kan risker forhindras. Det kan ske genom utbildningar och anordnade seminarier dér potentiella risker
redovisas och diskuteras. Det &r viktigt att personalen har en lamplig utbildning i riskférebyggande
syfte. Utbildning kan ocksa anordnas till forare av hjullastare. For att sékerstalla arbetsmiljon for
forarna bor de vara utrustade med andningsskydd.

En annan riskreducerande atgard som bor vidtas ar regelbundna temperaturmatningar i stacken som
kompletteras med loggning av bransletemperaturerna. Pa sa satt kan temperaturhgjning
uppmaérksammas innan det finns risk for utveckling till sjalvantandning. Vid behov kan IR- kamera
utnyttjas for att upptacka en varmgang eller glodbrand i tidigt skede innan en storre varmeutveckling
sker.

Brandskyddsatgarder som anses forhindra och begransa skador ar implementering av rutiner. Det kan
till exempel vara rutiner for kontroll av skyddsavstand och brandpostnét. Anlaggningar som bedriver
branslelager bor forses med eget brandpostnat som kompletteras med uttagspunkter runt
branslegarden. Det skapar goda forutsattningar for tidig slackinsats samt majliggor eget
slackningsarbete. | riskforebyggande syfte bor dven branslegarden forses med slackutrustning, i form
av slang och stralmunstycke, som placeras vid varje brandpost.

For att underlatta sl&ckinsats i brénslelager ar rutiner for [ampning av glédande material och material
med forhojd temperatur av stor vikt kombinerat med tillgangen till ytor for lampning samt rutiner for
slackning. Tydliga larmrutiner samt nodlagesbeskrivning bor finnas lattillgangligt. Personal pa
anléggningen bor utbildas i brandslédckning och anvandandet av brandredskap. Ett samarbete vad
géller utbildning och slackinsatsévning bor dven ske i samband med raddningstjansten for en
effektivare insats'.

For att forhindra uppkomst av brand fran extern paverkan &r det viktigt att tidigt separera medféljande
metallbitar i branslelagren da de fungerar som katalysatorer. Det kan atgardas med en metallavskiljare
vid flisning som sker i anslutning till kraftvarmeverken. Vid branslemottagning bor det stallas krav pa
att materialet redan ar avskilt fran metaller.
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En sammanfattning av vilka konsekvenser brand i branslelager kan medféra samt forslag pa atgarder

presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Konsekvenser och atgardsforslag vid brand och brandspridning

Begrénsa uppkomst av
brand

Folj rad och riktlinjer for branslelager
Temperaturmatning, loggning
Anvénd IR- kamera vid behov
Undvik metall i branslelager

Utbilda personal

Réaddningstjanstens
insatsmojlighet och
slackningsproblematik

Insats forsvaras
Réaddningspersonal utsatts for
giftiga gaser

Spridning av brand

Sékerstall skyddsavstand mellan
branslelager/stackar

Anvand skyddsutrustning
Implementera nddlagesrutiner
Sakerstall vattenforsorjning

Bransleforstorelse
Produktionsbortfall

Hélsa Manniskor paverkas av Implementera nodlagesrutiner
brandgaser, lukt samt giftiga Utbilda personal
amnen Ovning av slackinsats
Personskador Sakerstall relevant skyddsutrustning
Arbetsmiljoproblematik for Minimera risken for brand enligt 6vriga
personal som behdvs vid punkter ovan.
sl&ckinsats

Miljo Utslapp orsakat av brand eller Minimera risken for brand enligt évriga
brandgaser punkter ovan.
Fororenat slackvatten sprids i
naturen

Egendom Skada pa kraftvarmeverk Folj rad och riktlinjer for branslelager

Minimera risken for uppkomst av brand
enligt 6vriga punkter ovan.

Produktionssakerhet

Forlorat lager och ekonomisk
forlust

Brénsleférsamring
Produktionsstopp

Folj rad och riktlinjer for branslelager
Minimera risken for uppkomst av brand
enligt 6vriga punkter ovan.

6.3 Mikrobiell aktivitet och dammbildning
Innebdrden av mikrobiell aktivitet har beskrivits tidigare i rapporten och innebér att

nedbrytningsprocesser sker i det lagrade materialet och medfér varmeutveckling som sprider sig i
branslelager (Thorngvist, 1984). Nedbrytningsprocesserna som uppstar vid lagring av tradbaserat
biobransle forbrukar syrgas och avger toxiska gaser. Det orsakar syrgasbrist i direkt anslutning till

branslet samt en forhojd koncentration av giftiga gaser i omgivningen (Knutsson & Svedberg, 2011).
Konsekvenser samt forslag pa atgarder for syrgasbrist och forhojda koncentrationer av toxiska gaser
behandlas i detta kapitel.

Dammbildning uppstar normalt i samband med branslehantering. Dammbildning innebar att det bildas
en finfraktion av damm som kan blanda sig med omgivande luft och bli luftburen. Koncentrationen av
damm &r hogst i samband med bransleberedning, krossning, sallning, maskinskétsel, packning av
material i sdckar, inlastning, sopning och vid rengoring (Knutsson & Svedberg, 2011).
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Mikrobiell aktivitet inverkar pa hélsan for de som arbetar vid branslelager (Stromberg & Herstad
Svard, 2012). | tradbaserat fuktigt bransle finns mikrosporer. Inandning av sporer orsakar negativa
hélsoeffekter och kan leda till sjukdomsforlopp, fliseldarsjukan. Personer som drabbas upplever
symptom som feber, svettningar, andndd, illaméaende samt vark i muskler och huvud. Symptomen kan
markas av redan efter ett par timmar efter att inandning av sporer skett. Om exponeringen ar kortvarig
och inte kontinuerlig upphor normalt symptomen efter ett par dagar. Vid langvarig exponering kan
symptomen daremot utvecklas till ett kroniskt sjukdomsférlopp som kan resultera i lungskador och ett
allergiliknande tillstand (Lacasse & Cornier, 2005). Risken for att drabbas av fliseldarsjukan ar lagst
vid arbete i vélventilerade utrymmen och vid laga temperaturer (Knutsson & Svedberg, 2011).

Bade mikrobiell aktivitet och dammbildning kan medféra en forsamrad arbetsmilj6. Inandning av
damm kan orsaka luftvégs- och hudbesvar fér de som arbetar med branslehantering (Strémberg &
Herstad Svard, 2012). | varsta fall kan exponering av damm &ven orsaka cancer i nas- och bihalor.
Sannolikheten for att det ska intréffa anses vara Iag. Direkt hudkontakt med tradamm kan orsaka
irritation och allergier pa huden (Knutsson & Svedberg, 2011).

Riskreducering for skador som uppstar pa grund av mikrobiell aktivitet, sker genom att skapa en miljo
dar svampar och bakterier som orsakar nedbrytningsprocesserna inte trivs. Den enklaste atgarden &r att
forsoka forvara branslet torrt (Stromberg & Herstad Svard, 2012). En fukthalt pa 20 % medfor sa pass
torrt material att svampar och bakterier vid mikrobiell aktivitet inte kan anvanda sig av det fria vattnet
i branslet, da avstannar nedbrytningsprocesserna (Lehtikangas, 1999).

For att minska tillvaxten av mikroorganismer rekommenderas lagring i vélventilerade utrymmen och
vid laga temperaturer. Genom att halla anlaggningen ren och fri fran fuktig damm kan besvar orsakade
av mikroorganismer forebyggas (Knutsson & Svedberg, 2011). Hantering av torrt brénsle dkar dock
risken for dammbildning och darmed 6kar risken foér dammexplosion (Lehtikangas, 1999).

Vid brénslehantering dar arbetet utférs med hjalp av maskiner bér forarhytterna vara tata och
skyddade (Lehtikangas, 1999). For att minska frysrisken bor branslelager inte utféras kompakt
(Stromberg & Herstad Svérd, 2012). For att minska risken for dammexplosion ska anldggningarna
héllas rena samt sékerstallas fungera for explosionsfarlig miljé genom att kontinuerligt arbeta med
explosionsskyddsatgéarder med klassade utrymmen (Lehtikangas, 1999).

En sammanstéllning av vilka konsekvenser mikrobiell aktivitet och dammbildning kan medféra samt
forslag pa atgarder presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Konsekvenser samt atgardsforslag for mikrobiell aktivitet och dammbildning

Hélsa Luftvéags- och hudbesvéar Forvara branslet under 20 %
Allergiska reaktioner fukthalt
Rethosta, frossa, hog feber Anvénd andningsmask vid
Huvud-, led- och muskelvark hantering av bransle
Fliseldarsjukan Tata forarhytter med filter
Halkskador Packa inte branslet kompakt
Cancer Hall anlaggningen ren
Hudirritation och allergier Anvénd IR- kamera for att
Personskador, dodsfall kontrollera varmgang och darmed
Forsamrad arbetsmiljo bakteriell aktivitet
Sékerstall valventilerade utrymmen
dar bransle hanteras inomhus
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6.4 Syrefattig miljo

Vid lagring av brénslen sker nedbrytningsprocesser som medfor att syrgas forbrukas och att toxiska
gaser bildas. De toxiska gaserna som bildas &r samma gaser som frigérs i samband med brénder. Det
handlar framforallt om gaserna koldioxid och kolmonoxid. De branslen som visat pa forhéjda
koncentrationer av gaser i slutna utrymmen &r trapellets, traflis samt ségspan (Knutsson & Svedberg,
2011).

Vid utomhuslagring ar risker som medfors i samband med de giftiga gaserna relativt sma men kan
dock forekomma i vissa delar av stackar, gropar eller liknande. Likasa i slutna utrymmen dar transport
av bransle sker finns det risk for detta fenomen. Vid bréansleférvaring i silon kan det dock kontinuerligt
forvéntas vara en syrefattig miljo.

Under de senaste 10 aren har det uppmarksammats flera fall i Sverige dar personer som befunnit sig i
pelletsforrad avlidit till foljd av syrgasbrist eller forhojda koncentrationer av toxiska gaser.
Morkertalen antags vara stora (Knutsson & Svedberg, 2011). | riskforebyggande syfte &r det viktigt att
utrymmen dar syrefattig miljo kan uppsta ventileras och sékerstalls innan tilltrade ges (Knutsson &
Svedberg, 2011).

Risker med forhgjda gaskoncentrationer kan hanteras med hjélp av kontinuerliga eller tillfalliga
gasmatningar. Genom att utfoéra regelbundna métningar av halten giftiga gaser samt syrgas kan en
forvarning ske innan gaserna nar en kritisk grans som innebar fara for manniskors hélsa. Utrymmen
dar farliga koncentrationer av toxiska gaser eller syrgas kan uppsta bor kompletteras med
varningsskyltar (Knutsson & Svedberg, 2011).

For att minska halsoriskerna bor skyddsutrustning i form av andningsmask anvéndas vid
branslehantering (Strémberg & Herstad Svérd, 2012). Férhdjda koncentrationer av giftiga gaser eller
syrgasbrist uppvisar inga varningstecken och &r svart att upptacka. Ordentlig andningsutrustning och
kolmonoxid- métare underlattar uppmarksammandet av farliga gaskoncentrationer (Knutsson &
Svedberg, 2011).

Systematiskt arbetsmiljoarbete samt riskbeddmning éver arbetsuppgifter ska bedrivas for att reducera
arbetsmiljorisker som kan medforas av farliga koncentrationer av gaser (Strdmberg & Herstad Svérd,
2012). Genom att gora personal pa anlaggningar uppmarksamma pa vilka risker som finns samt hur de
ska agera vid tillfallen som kan medféra halsopaverkan kan risken undvikas. Personalen bor aven ha
indvade rutiner for hur de ska agera vid intraffade handelser (Knutsson & Svedberg, 2011).

Skyddsvakt kan anvandas i syfte att forhindra personer fran att vistas i omraden dar de kan utsattas for
hélsorisker. Det &r da viktigt att vakten inte sjalv gar in i riskomraden utan skyddsutrustning samt att
det finns en noggrant genomténkt plan for agerande vid eventuell olycka (Knutsson & Svedberg,
2011).

En sammanfattning av vilka konsekvenser syrgasbrist och forhdjda koncentrationer av toxiska gaser
kan medfora samt forslag pa atgarder presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Konsekvenser samt atgardsforslag for syrgasbrist och férhojda koncentrationer av giftiga gaser

Halsa Personskador och dodsfall Regelbundna métningar av kritiska
nivaer

Anvénd skyddsutrustning vid behov
Utbildad personal, inévade rutiner
Skyddsvakt, varningsskylt
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7 Myndigheternas roll och intresse i riktlinjer for branslelagring
| kapitlet beskrivs Overgripande lansstyrelsens, kommunens samt raddningstjénstens roll framst
kopplat till &mnet i rapporten och hur dessa myndigheter kommer i kontakt med riktlinjer samt
branslelager i anslutning till kraftvarmeverk.

Lansstyrelsen foretrader regering och riksdag i Sveriges lan, vilket innebar att de beslutar om fragor
som berdr respektive lans lansstyrelse. Myndighetens tillsynsuppgifter omfattas bland annat av skydd
mot olyckor, hallbar samhéllsplanering, energi, klimat, miljo- och halsoskydd. Lansstyrelsen har en
aktiv del i tillstand for etablering av forbranningsanlaggningar da nagra av deras framsta
arbetsuppgifter ar energifragor samt forhindrandet av icke 6nskvarda utslapp (Lansstyrelsen 1).
Lansstyrelsens uppgift ar att genomfora en bedémning fran fall till fall dar de avgor om verksamheten
kan antas medféra miljopaverkan som ar av betydelse (Naturvardsverket).

Vid byggnation av férbranningsanlaggningar soks tillstand hos olika myndigheter beroende pa
anlaggningens kapacitet. Tillstand for en forbranningsanlaggning med en total installerad tillférd
effekt pa mellan 20 till 300 MW sker hos lansstyrelsens miljoprévningsdelegation. For en forbranning
med en total installerad tillford effekt pa mer an 300 MW sker hos mark- och miljédomstolen
(Lansstyrelsen 2). Tillstandsansokningar ska bland annat innehalla en miljokonsekvensbeskrivning
som ger en helhetsbeskrivning av vilka eventuella miljopaverkningar som den planerade verksamheten
kan medfdra (Lansstyrelsen 2). Utdver en miljokonsekvensbeskrivning kan det dven kravas en
branslehanteringsplan som just beskriver vilka risker som finns forknippade med den aktuella
branslelagringen.

Tillstand utgivna av antingen mark- och miljédomstolen eller lansstyrelsen i byggnationssyfte av
exempelvis kraftvarmeverk sker i samrad med kommun samt tredje part som eventuellt skulle kunna
paverkas av byggnationen (Lansstyrelsen 3). Under tillstAndsprocessen kan darmed raddningstjénsten
uttala sig om till exempel hur lagringen ska ske vid exempelvis ett kraftvarmeverk inom kommunen.
Pa sa satt kan de i ett tidigt stadium ge synpunkter pa hur branslelagring ska ske. Andra
fragestallningar kan vara hur fororenat slackvatten omhéandertas efter utford slackinsats.

Raddningstjansten har utdver detta ytterligare roller dar de kommer i kontakt med brénslelagring och
byggnation av kraftvarmeverk. En av dessa ar att rdddningstjansten agerar som remissinstans till
kommunen inom plan- och bygglovsérenden med syfte att kontrollera att Boverkets byggregler
uppfylls. En annan ar att utfora tillsyn med avseende pa Lagen om Skydd mot Olyckor dar krav stélls
pa verksamheter att i skalig omfattning vidta atgarder som kravs for att férebygga brand samt begransa
skador som uppstatt pa grund av brand. Raddningstjansten ar aven tillsyns- och tillstindsmyndighet
med hansyn till hantering och lagring av brandfarlig vara genom férmyndigande av Myndigheten for
Samhaéllsskydd och Beredskap. Slutligen innehar daven raddningstjansten ansvaret och uppgiften att vid
brand eller annan olycka utféra raddningsinsats vilket kraver stor kannedom om bade hanteringen av
bransle men dven anlaggningarna i stort.

Med de roller som myndigheterna beskrivna i detta kapitel har, inneb&r det kunskap eller végledning
kravs for hur brénslelagring och hantering ska ske for att risker forknippade med denna hantering &r

omhandertagna. Den tillgangliga litteratur och riktlinjer som finns att tillga &r den som &r beskriven i
kapitel 3.
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8 Resultat av statistiksékning samt intervjustudie

| dagsléaget ar det relativt vanligt forekommande att brander uppstar i branslelager. Trots det ar
informationsinnehallet begransat kring intraffade brander. Det saknas ett fullt statistiskt underlag 6ver
intraffade glodbrander, varmgang och storskaliga brander i branslelager (Lonnermark et. al., 2008).

For att kunna ta lardom av tidigare intraffade handelser och samla erfarenhet fran kraftvarmebranschen
har forfattarna analyserat och inhdmtat statistik dver intraffade handelser och olyckor i samband med
branslelager. | samband med detta examensarbete har statistikinsamlingen utforts genom
statistiksokning, enkater och intervjuer. Tillvdgagangssatt samt resultat av insamlad information och
statistik presenteras i foljande underkapitel. Statistiken anses av forfattarna utgdra diskussionsunderlag
och en fingervisning over intréffade h&dndelser men &r inte statistiskt sakerstélld i tillrackligt stor
omfattning for att kunna anvandas som underlag till beslutfattande i fragor som ror branslelager.
Utifran erhallet resultat sker en jamforelse mellan olika metoder och angreppssétt for lagring av
tradbaserat brénsle i praktiken.

8.1 Statistiksdkning

Raddningstjanster i Sverige har skyldighet att dokumentera samtliga utférda insatser genom
inrapporteringssystemet och databasen IDA som regleras av Myndigheten for Samhéllsskydd och
Beredskap, dr statistik finns fran och med ar 1998. Den angivna statistiken presenteras i tabeller som
visar antalet intraffade handelser under ett helt ar (IDA).

Sokning i databasen utgjorde tillvagagangssattet for statistiksokningen i samband med
examensarbetet. Databasen innefattar dock inte endast brander i tradbaserat bransle. For att erhalla
statistik som &r av intresse for examensarbetet delades sokningen in i kategorier utifran tillgangliga
sokord som i samrad med MSB ansags tillampbara for det aktuella &mnet?. Kategorierna och dess
avgransningar ar sammanstallda i Tabell 9.

Tabell 9. Kategorier for statistiksokning

Kategori 1 | Brand ej i byggnad, kraft-/ varmeverk
Kategori 2 | Brand ej i byggnad, soptipp/ deponi
Kategori 3 | Brand utomhus, brandorsak sjélvantdndning

8.2 Intervjuer

| syfte att inte fa ett alltfor omfattande intervjuunderlag har examensarbetet begransats till att behandla
flis fran returtra samt skogsflis da dessa grupperingar av bréanslesorter ar aktuella hos
kraftvarmeverken. Ett alltfor omfattande intervjuunderlag hade blivit kravande for intervjupersonerna
att besvara och kan medfdra risken for tappat intresse hos intervjupersonerna samt har begréansats
genom omfattningen av detta examensarbete. Val av biobranslen har skett utifran de mest anvanda
riktlinjerna hos kraftvarmeverken samt genom samrad med handledare pa Lunds Tekniska Hogskola.

Intervjuerna utfordes bade muntligt i samband med platsbesok och skriftlig genom enkétstudier.
Tillvagagangssatt och resultat fran intervjuerna presenteras nedan. Da erhallet resultat fran
intervjuerna inte ska kunna sammankopplas till ndgon specifik anlaggning har ett system utformats dar
varje anlaggning som deltog i undersékningen numrerats med siffror.

2 Brandingenjor Anders Lundberg, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, Enheten for brandskydd och
brandfarlig vara, mail 2014-10-15
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8.2.1 Intervjuer via enkat

Tidskriften Bioenergi arbetar inom omradet bioenerginaringen dar de bedriver samarbeten med
industrin, myndigheter och organisationer. Deras arbete stravar efter att utveckla anvandandet av
bioenergi genom att ta fram vasentlig information och fakta (Bioenergitidningen). Tidskriften
Bioenergi publicerar arligen en karta 6ver kraftvarmeanlaggningar i Sverige (Biokraft). Utifran den
publicerade kartan valdes de anldggningar ut som intervjuades via enkat. Intervjulistan kompletterades
med tidigare kanda anlaggningar som lagrar flisbransle. Sortering av anlaggningar gjordes utifran
tidigare kanda anlaggningar som lagrar flis samt utifran anlaggningar med hog produktionseffektivitet.
Inneborden av hég produktionseffektivitet ar anlaggningar med hog normalarsproduktion av el (GWh)
samt hog eleffekt (MW).

Anléaggningarna som fick enkaten skickad till sig i samband med intervjustudien presenteras i Bilaga
3. Enkaéten skickades ut till representanter for cirka 60 anldggningar. Ett antal anldggningar svarade att
de inte lagrar flis och deltog da inte i studien. Nar anlaggningarna som inte lagrar flis var bortplockade
fran intervjulistan aterstod 33 mojliga verksamheter. 1 vissa fall var en och samma person representant
for flera anlaggningar inom samma koncern. Det innebar att totalt kunde 44 svar erhallas. Resultatet
som erholls i samband med intervjun kom fran 32 stycken anlaggningar, vilket innebar en
svarsfrekvens pa cirka 73 %.

Enkaten som anvandes vid intervjun var webb- baserad med anledning av att det underléttade for
representanterna for anldggningarna att besvara enkaten. Enkéten som anvéndes vid intervjuerna
presenteras i Bilaga 4. | enkéaten svarade representanterna fran anlaggningarna utifran tillampning i
praktiken. Fragestallningen i intervjustudien delades in i tva delar.

Den forsta delen berorde riktlinjer samt lagringstiden av flis. Vid utforda intervjuer efterfragades det
aven ifall materialet lagras packat eller inte packat, da den rekommenderade maximala lagringstiden
och -hdjden varierar med hur materialet &r lagrat. Syftet med utférandet var att dra en slutsats om
huruvida riktlinjerna fljs i praktiken eller inte. Dessa parametrar ar speciellt av intresse da litteraturen
anger att de ar faktorer som paverkar sannolikheten for sjalvantandning i bréanslet.

Den andra delen av enkétstudien behandlade hur ofta fenomenen varmgang, glédbrand respektive
storskalig brand intréffat under ett visst tidsintervall. Syftet med utférandet var att sammanstélla en
sannolikhet som visar hur situationen ser ut i praktiken.

8.2.2 Intervjuerisamband med platsbesdk

De muntliga intervjuerna skedde i samband med platsbesdk hos flera stycken anldggningar med
omfattande brénslelager och dér personer, som ar insatta inom det aktuella &mnet, intervjuades. | vissa
fall var intervjupersonerna som traffades pa anlaggningarna representanter for flera anlaggningar. Da
kunde information kring flera anldggningar samlas in i samband med ett platsbesok.

Kraftvarmeanlaggningarna som medverkade och delade med sig av sin erfarenhet presenteras i Tabell
10. Val av medverkande objekt i studien utgick fran tidigare kanda kraftvarmeverk och pappersbruk
som lagrar den typ av brénsle som ar av intresse for examensarbetet.
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Tabell 10. Insamlad information fran anlaggningar i samband med platshesok

Héssleholms kraftvarmeverk

Nymélla pappersbruk

Tyringe kraftvarmeverk

Ortofta kraftvarmeverk

Vid platshesoket samlades viktigt information in som dr av intresse for diskussionsdelen, analysen och
slutsatsen i examensarbetet. F6ljande punkter diskuterades i samband med platsbesoken:

Rutiner och plan vid intraffade brandrelaterade handelser samt slackmetodik
Kontroll och hantering av temperaturokning i branslelager
Arstidsberoendets paverkan pa intraffade handelser

Varierande statistik och risker forknippat med de olika branslena
Hur arbetas det med tillampning av riktlinjer for branslelagring
Riskreducerande atgarder

Synen pa varmgang och glédbrand

Gnistdetektionssystem

Insatsplan

Konsekvenser av intréffade handelser

Risker for personalen vid intréffad handelse

Enkaten innehallande fragorna som stalldes vid platsbesoken presenteras i Bilaga 5.

Intervjuerna som utfordes i samband med platsbesdken inriktade sig dven pa hur frekvent de olika
fenomenen varmgang, glodbrand och storskalig brand intréffat i branslelager, da samtliga fragor fran
enkatintervjun aven stélldes till representanterna for anlaggningarna. De erhallna svaren kring
statistiken for intraffade handelser, fran platsbesoken, inkluderades i sannolikhetsberakningen som
anger sannolikheten for kraftvarmeanlaggningar att drabbas av definierad handelse under ett ar.

Efter platsbesoken utfordes en kvalitetskontroll av den insamlade informationen genom att
informationen sammanstélldes och skickades till de personer som intervjuades i samband med
platshesok for godkannande. Representanterna for anldggningarna fick godkénna informationen innan
den publicerades i rapporten. Syftet med kvalitetssakringen var att forhindra eventuella missforstand
som skulle kunna uppsta till foljd av otydligheter.
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8.3 Resultat och analys
Resultat och analys av erhallen information samt statistik fran intervjuerna presenteras nedan.

8.3.1 Resultat statistiksdkning

Tabell 11 visar antalet insatser utférda av raddningstjanster for de olika kategorierna som
presenterades i Tabell 9.

Tabell 11. Antal raddningstjanstinsatser hos kraft-/ varmeverk mellan aren 1998-2013. Kélla: MSB statistikdatabas

Antal insatser kategori 1—  Antal insatser kategori 2  Antal insatser

Brand ej i byggnad, kraft-/ - Brand ej i byggnad, Kategori 3 — Brand
varmeverk soptipp/ deponi utomhus, brandorsak
sjalvantandning

1998 | 11 0 289

1999 | 35 0 357

2000 | 29 0 280

2001 | 21 0 255

2002 | 19 0 290

2003 | 32 0 278

2004 | 23 0 269

2005 | 29 54 264

2006 | 26 53 265

2007 | 19 62 245

2008 | 30 48 284

2009 | 22 43 215

2010 | 18 25 207

2011 | 25 41 229

2012 | 25 24 204

2013 | 15 38 234
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8.3.2 Resultat fran intervju via enkat

Under kapitlet presenteras resultatet fran intervjustudien som utfordes vid enkat. Vid jamforelse
mellan angivna riktlinjer for lagring kommer utgangspunkten vara rekommendationer fran Trygg
Hansa (2009). Resultat som redovisas i kapitlet aterges i Bilaga 6.

Figur 14 redovisar fordelningen mellan brénsle som lagras packat och brénsle som inte lagras packat.
Totalt erhdlls 144 svar dar 135 svar angav att de inte forvarar branslet packat. Resterande andel, 9
erhallna svar, angav att de packar materialet. Erhallen information kring inte packat material kommer
inte att redovisas i kapitlet da det finns for lite insamlad statistik kring detta lagringssétt.

BRANSLELAGRING

Packat

W Inte packat

Figur 14. Fordelningen mellan brénslelagring som sker packat och inte packat
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Tabell 12 - Tabell 14 presenterar antalet intraffade fall av varmgang, glédbrand och storskalig brand
som erhdlls fran enkatstudien. | enstaka fall av erhallna svar var antal driftar inte angivet. For dessa
fall undersoktes vilken anlaggning som svarat och hur manga ar anléaggningen varit i drift.

Tabell 12. Antal intraffade fall av varmgang
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Till ovanstaende och erhallna svar har aven féljande kommentarer adderats som &r av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Allahogar som ligger mer an en vecka far en forhojd temperatur pa mellan 50 — 80 °C. Det
innebdr att det rader konstant varmgang i branslelager

e Varmgang uppkommer varje ar

e Varmgang uppkommer otaliga ganger. Temperaturméatning sker regelbundet och nér den
borjar ndrma sig 90 °C vidtas atgarder

e Varmgang intraffar hela tiden. Processen &r snabb och drar igang fort
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Tabell 13. Antal intréffade fall av glédbrander

5 14 0,36
5 30 0,67
4 4 1

3 5 0,6
3 12 0,25
2 29 0,07
1 14 0,07
1 14 0,07
1 21 0,05
1 30 0,03
0 1 0

0 4 0

0 5 0

0 6 0

0 6 0

0 7 0

0 8 0

0 12 0

0 15 0

0 15 0

0 18 0

0 22 0

0 22 0

0 25 0

0 25 0

0 29 0
y=26 ¥'=393 y=3,17

Till ovanstaende och erhallna svar har dven féljande kommentarer adderats som ar av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Glodbrand har uppstatt en gang och som kontrollerades genom kvavning och vattenbegjutning
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Tabell 14. Antal intréffade fall av storskalig brand
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Till ovanstaende och erhallna svar har dven féljande kommentarer adderats som ar av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Det ar ytterst sallan som raddningstjansten kan gora nagot vid storskalig brand. Istallet l6ser vi
det sjalva pa anlaggningen med var egen utrustning
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Figur 15 visar fordelningen mellan lagringsrekommendationer som 6verskrids eller inte.

LAGRINGSREKOMMENDATIONER
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Figur 15. Lagringsrekommendationer

Antalet intraffade varmgangar, glodbrander och storskaliga brander per driftar och per anlaggning,
som erhdlls fran enkatstudien, presenteras i Bilaga 6. Beraknad frekvens for anlaggningarna att
drabbas av fenomenen redovisas i Tabell 15.

Tabell 15. Berdknad frekvens for intraffade handelser

Varmgang 0,071475
Glodbrand 0,002545
Storskalig brand 0,005594
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Procentuell andel intraffade handelser givna fran enkétsvaren presenteras i Figur 16.

ANDEL INTRAFFADE HANDELSER

Varmgang

—  90%

Glodbrander

3% \l

Storskaliga brénder/

7%

Glodbrander mVarmgang m Storskaliga brander

Figur 16. Procentuell andel intraffade handelser per ar och anlaggning angivet per ar och anlaggning

Fordelning av intraffade handelser utifran mangden producerad energi vid kraftvarmeanlaggningarna
redovisas i Figur 17.

ANDEL INTRAFFADE HANDELSER SOM
FUNKTION AV PRODUCERAD ENERGI

o
(]
2
()
©
c
O
<
[J]
Eel
©
Y
&=
i©
e
=]
=
P
o
©
]
c
<

11-20. 21-30 31-40 41-60 61-70 71-150 151-200
Producerad energi [MW]

Antal glodbrander Antal varmgdangar m Antal storskaliga brander

Figur 17. Antalet intraffade handelser per ar och anlaggning som funktion av mangden producerad energi
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8.3.3 Sammanstéllning av information fran platsbesék

Resultatet som presenteras i kapitlet utgar fran enkaten som presenteras i Bilaga 5. Resultatet
presenteras som en sammanfattning i textformat utifran erhallen information fran platsbesék som
presenteras i Bilaga 7.

8.3.3.1 Rutiner och plan vid intrdffade brandrelaterade hindelser samt slcickmetodik

e Isolera brinnande material genom att grava av stacken med hjalp av hjullastare sa att branden
inte kan spridas i stacken

e Borjaendast grava i stacken nar det ar nddvandigt da detta moment i sig kan forvarra
situationen

e Sprid ut glédande/brinnande bransle pa lampningsytor och slack med vatten eller genom ett
blanda det med fuktigt bransle for direkt forbranning i pannan

e Akutinsatser vid glodbrand ar inte att rekommendera da erfarenhet sager att fenomenen oftast
slocknar av sig sjélv. Istallet ska stacken Gvervakas och nar/ om det verkligen behdvs ingriper
personalen som ska grava av en sa liten del som majligt av stacken da det medfor lufttillforsel
som kan orsaka uppkomst av brand

8.3.3.2  Kontroll och hantering av temperaturdkning i brdnslelager
Rutiner for temperaturmatningarna varierar mellan anlaggningarna. Nagon anlaggning utfor inga
temperaturmétningar medan andra utfér métningar med hjélp av lansar och i vissa fall IR- kamera.

8.3.3.3  Arstidsberoendets pdverkan pé intrdffade hindelser

Risken &r inte direkt forknippad med arstiden utan mer i forhallande till lagringstiden. Det gar at
mindre mangder bransle under sommarhalvaret vilket innebér att branslet lagras under en langre tid pa
branslegarden innan det forbranns. Det medfor en forhojd risk for spontanantandning.

8.3.3.1 \Varierande statistik och risker fér olika brdnslen
Samtliga anlaggningar har angivit att risken for varmgang varierar med bréanslets fukthalt. Det ar
framforallt branslen som bark, salix och GROT som har hogre benagenhet till varmgang.

8.3.3.1 Tillimpningen av riktlinjer for brénslelagring
Ingen anlaggning som intervjuats foljer skrivna riktlinjer.

8.3.3.2  Riskreducerande dtgdrder

o  Sékerstéll att branslet lagras med brandgator mellan stackar

o Kor absolut inte fordon i branslet och packa det inte

e Lagra inte for hogt utan folj den angivna lagringshdjden, som fér majoriteten av
anléggningarna ligger runt 7 meter

e  Genomfor regelbundna ronderingar och kontrollmétningar av temperatur med lansar och IR-
kameror

e Minimera lagringstiden

e Sortera bort metallforemal fran branslet

o  Sékerstéll att lampningsytor finns i tillrdcklig omfattning

e Ha inarbetade rutiner for slackning/lampning

8.3.3.3 Synen pd varmgadng och glédbrand
Varmgang och glodbrand anses vara normala driftforutsattningar varfor inga stérre atgarder normalt
vidtas.
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8.3.3.4 Insatsplan och gnistdetekteringssystem
Fordelningen av insatsplan och gnistdetektionssystem hos anldggningarna presenteras i Figur 18.

Insatsplan Gnistdetektionssystem

m Insatsplan  mIngen insatspian m Gnistdetektionssystem Inget gnistdetektionssystem

25% 25%

Figur 18. Fordelningen mellan insatsplan och gnistdetektionssystem

8.3.3.5 Rdddningstjénstens medverkan
Réaddningstjansten larmas oftast in ndr anldggningen beddmer att de inte klarar av att utféra
sléckinsatsen sjélva. Samarbete bedrivs i form av 6évning och utbildning.

8.3.3.6  Konsekvenser av intrdffade hdndelser

Den storsta risken som anses medforas ar i forsta hand bransleférlust och ekonomisk forlust. Risken
for att en brand skulle kunna paverka anldggningens drift anses lag. Risker forknippat med personalen
anses lag pa grund av de riskreducerande atgarderna som vidtagits.

8.3.3.7 Risker for personalen vid intréffad héndelse

e Personalen som framfor hjullastare vid avgravning och hantering av brénsle kan utsattas for
toxiska gaser och partiklar

o Eftersom initial insats for glédbrand ofta hanteras inom anldggen av egen personal kan
personalen utsattas for risker forknippat med insats, det vill saga stralningspaverkan, toxiska
amnen och hdg temperatur

e Material som anvands for slackning, av egen personal behover tvittas fran sotpartiklar vilket i
sig ar en arbetsmiljo- och halsorisk for personalen

e Rasrisk av material som kan drabba personal
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9 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultat fran presenterat arbete i féregaende kapitel tillsammans med de
identifierade felkéllorna i den tillampade metoden. Diskussion kommer aven foras kring variationen
av anlaggningarnas synsétt, bedémning och de riskreducerande atgéarder som implementeras. Vidare
inkluderas i detta kapitel forfattarnas reflektioner kring det befintliga regelverket och dess betydelse.

9.1 Statistiksokning

Statistiken fran kategori 1 (brand €] i byggnad, kraft-/ varmeverk) innefattar statistik fran kraft- och
varmeverk vilket innebar att frekvensen for brand som presenteras dven inkluderar brander i andra
kraftanlaggningar sasom karnkraft-, gaskraft- samt sopforbranningsanlaggningar i resultatet.
Statistiken &r darmed inte helt representativ men ger en fingervisning av intraffade brandrelaterade
fenomen i praktiken.

Antalet inrapporterade olyckor varierar fran ar till ar. Det finns inget resultat som avviker kraftigt i
kategori 1 och kategori 3 (brand utomhus, brandorsak sjalvantandning). Under de senaste aren har det
skett en kontinuerlig 6kning av anvandandet av biobranslen. | praktiken &r det rimligt att forutsatta att
det innebdr att en stérre mangd bréansle anvands och lagras an tidigare. Av den anledningen borde
ocksa risken for brand i branslelager 6ka. Fler inrapporterade fall borde skett under de senaste aren an
under 90-talet. Detta gar inte att utlasa statistiskt ur resultatet och det kan bero pa brister i
rapporteringen men kan ocksa bero pa att mer kunskap finns kring branslelagring varpa antalet fall
minskar trots 6kningen av bransle. Antalet inrapporterade handelser under kategori 3 har istéllet
minskat med aren, vilket kan bero pa 6kad kunskap och kompetens kring fenomenet sjélvantandning.
Den presenterade statistiken galler endast for fall dér raddningstjansten rapporterats ut till platsen.
Mindre allvarliga uppkomster av varmgang och glédbrand som inte rapporterats in omfattas inte av
statistiken. Intraffade olyckor dar raddningstjansten aterkallas innan de kommer ut till skadeplatsen ar
inte heller inkluderat i statistikdatabasen.

Statistiken fran kategori 3 anses inte representativ i det har fallet. Sjalvantandning kan uppsta pa grund
av diverse olika anledningar och inte endast vid lagring av tradbaserade biobréanslen. Statistiken
bedoms av forfattarna inte kunna anvéandas pa ett verklighetstroget satt for syftet med examensarbetet.

Statistiken fran kategori 2 (brand ej i byggnad, soptipp/ deponi) anses inte heller representativ da det
finns andra risker forknippade med denna typ av anldggning, till exempel bildandet av deponi- och
metangas som bildas i samband med deponier. Ett avvikande resultat i tabellen &r att det finns inga
noterade fall av brand i soptipp eller deponi under aren 1998 — 2004. Sannolikheten att det inte
intraffat nagra handelser, inom den har kategorin under dessa ar, anses vara lag. Férmodligen ar
anledningen till svarsresultatet att ingen inrapportering skett eller att inrapporteringen presenterats
under en annan kategori i databasen.

Den ovan angivna statistiken anses ofullstandig for att kunna tillampas inom ramen for
examensarbetet for att pavisa en frekvens for handelserna varmgang, glédbrand eller utvecklad brand.
Anledningen till det &r att det inte gar att urskilja brander som uppstod till f6ljd av varmgang,
sjalvantandning eller glodbrand. Det gar inte heller att avgora orsaken till antandning eller om det ar
sjélvantandning som ar orsaken till utvecklad storskalig brand. Till exempel kan antdndningen for
kategori 1 och kategori 2 vara antandning fran extern kalla s som exempelvis heta arbeten,
dammexplosion, elfel eller vdrmeutveckling av rérliga maskindelar.

Slutsatsen som kan dras utifran erhallen information fran Myndigheten fér Samhallsskydd och
Beredskaps databas &r att det finns for lite insamlad statistik kring utomhuslagring av tradbaserat
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biobransle. For att kunna dra lardom av den hér typen av handelser rekommenderas tydligare
uppdelning av inrapporteringen med ett mer detaljerat inrapporteringssystem.

9.2 Enkatstudie, platsbesdk och tillampade riktlinjer

Vid forfragan om deltagande framgick det att studien genomfors i syfte att underlatta for bade
branschorganisationen samt for relevanta myndigheter och att resultat fran enkaten hanteras och
publiceras anonymt. Det medfor att sannolikheten for att erhalla svar som &r verklighetstrogna okar.
Det stora intresset och den hoga svarsfrekvensen tyder pa att &mnet ar intressant, relevant och att
verksamheterna har intresse av tydligare riktlinjer.

9.2.1 Felkallor i enkatstudie

| erhallet resultat fran intervjuerna finns det resultat som avviker och som till och med &r motsagande.
Resultat som presenterats i Tabell 12 for intraffad varmgang under antalet driftar ar intressant att
diskutera for att belysa detta problem. De flesta anldggningarna som svarat pa enkaten har angivit att
det inte skett nagon form av varmgang 6ver huvudtaget under samtliga driftar. Svaren som anger detta
anses av forfattarna inte vara besvarade utifran hur situationen ser ut i praktiken med hansyn till
information i litteratur, de flesta kommentarer i enkéaten samt med information fran utforda platsbesck.
Vid de platsbesok som utfordes i samband med examensarbetet uppméarksammades det, vid atskilliga
tillfallen, att det pagick nagon form av varmgang eller glédbrand i de bréanslelager som fanns. Det
uppmarksammades genom lukten av brant material, genom varme som kunde kénnas i materialet samt
genom rokgangar fran branslelagrena.

Det som &ven &r intressant att lyfta fram ar vad ett antal kraftvdrmeanlaggningar svarat i samband med
enkéten och som motséger de erhallna svar i enkatstudien dar det angivits inte ske nagra fall av
varmgang.

Foljande kommentarer har presenterats i samband med varmgangstatistiken:

e Alla hogar som ligger mer &n en vecka far en forhojd temperatur pa mellan 50 — 80 °C. Det
innebdr att det rader konstant varmgang i branslelagrena

e Varmgang uppkommer varje ar

e Varmgang uppkommer otaliga ganger

e Varmgang intraffar hela tiden. Processen &r snabb och drar igang fort

Ett flertal anlaggningar menar pa att varmgang i princip sker hela tiden, det betraktas som en normal
driftforutsattning. Utifran platsbesoken framgick det dven att majoriteten av anlaggningarna sag
fenomenen varmgang och glédbrand som normala driftférutsattningar, som hanteras utan tillkallande
av raddningstjansten till skillnad fran teorin som pastar att glodbrander ar omojliga att slacka.
Skillnaden i svar har uppkommit trots att anlaggningarna lagrar samma typ av branslesorter och har
liknande forutsattningar vid lagring.

De anléggningar som angav den ovan, i punktform presenterade informationen, angav inte exakt hur
manga intraffade fall av varmgang de haft under samtliga driftar da det anses vara ett normalt
forhallande. Darfor har inte detta kunnat inkluderas i berakningen for frekvens och utgér darmed en
grov felkalla som medfor att den beraknade frekvensen for varmgang ar underskattad. Vidare felkallor
som paverkat beraknad frekvens presenteras senare i diskussionen.

Ytterligare iakttagelse i sammanhanget &r att en av de anlaggningar som svarat pa enkéten svarade att
det aldrig uppstatt nagon intraffad handelse med varmgang under samtliga ar de varit i drift. Trots det
angavs vilka branslesorter som ansags medfdra forhojd risk for varmgang. Anledningen till
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ovanstaende motsagande resultat bedomer forfattarna vara att det inte fullt ut uppfattats vad som
menats med varmgang i enkatstudien. Svaren och darmed resultatet for den beréknade frekvensen
bedoms av forfattarna vara underskattad for fenomenet varmgang.

Vid sammanstéllning av erhallna resultat kunde inte all information tillampas. Vissa anlaggningar
hade angivit svar som “under flera ménader” och ”beroende pa fukthalten” istéllet for att i siffror ange
det som efterfragades i enkaten. | nagra svarsresultat var det angivet vilket material som lagras samt
hojden pa stacken dar materialet lagras. Bredden pa lagringsstacken var i vissa fall inte angiven och
informationen kunde inte anvandas for att kontrollera lagringsforhallandet 1:2. | vissa fall var inte
lagringshojden for materialet angiven. Sadana svarsresultat har inte kunnat tillampas i
sammanstallningen och paverkar resultaten negativt genom ett minskat statistiskt underlag.

9.2.2 Packat eller inte packat material

Figur 14 visar fordelningen mellan packat och inte packat material. Utifran den utforda enkatstudien
framgar det att endast en liten del av anlaggningarna lagrar branslet packat. Litteraturstudien som
utfordes i samband med examensarbetet gav ingen tydlig definition pa bendmningen packat bréansle.
Grénsen mellan packat och inte packat material &r darmed inte tydligt definierad och forfattarna
bedomer att det troligen ar olika pa de olika anlaggningarna.

Vid vissa av platshesoken noterades det att nar materialet med hjalp av hjullastare stackas pa
branslegardarna kor hjullastarna upp pa sjalva stacken for att arbeta upp hojden pa stacken. Darmed
sker en packning av det material som lagras, framst i basen av branslet. Dessutom framgick &ven att
om brénsle stackas till en viss hojd kan materialet lagringshojd snabbt reduceras 1-2 meter pa grund av
sédttningar i materialet orsakat av indirekt packning. Detta sker utan packning med hjalp av hjullastare
eller andra redskap. Under ett platsbesok angavs en viktig forutséattning for att minska risken for
glédbrand, det var att undvika just packning och korning i basen av stacken samt att ifall detta
intraffade skulle branslet dar det packats gréavas av och fosas upp pa nytt.

Om lagringsrekommendationerna fran exempelvis Trygg Hansa ska féljas av anlaggningarna medfor
ovanstaende resonemang att ytterligare lagre lagringshojder tillats an de som bedéms vara gallande for
icke packat material och att lagringshdjden och lagringstiden omedvetet 6verskrids mer &n vad som
forvéntas normalt. Det anses darfor viktigt att inom branschorganisationen enas om gemensamma
definitioner for viktiga koncept, utformade sa att de kan tilliampas pa samtliga anlaggningar.

Statistik for packat material gick inte att sammanstélla da det endast finns en liten mangd insamlad
information kring detta. Brist pa information tyder dven pa att detta lagringssétt inte anses aktuellt, da
det beddms inte tillampas i praktiken.

9.2.3 Resultat

Utifran erhallet resultat fran enkatstudien framgar det att for de flesta fall Gverskrids inte de
rekommenderade lagringshdjderna forutsatt att branslet inte packas. Att rekommendationer éverskrids
forekommer dock i vissa fall. Ett avvikande resultat ar det som erhdlls for branslet som bendmns som
fororenat material. FOr detta bransle finns det fler fall dar lagringh6jden dverstiger det
rekommenderade vardet, jamfort med dvriga brénslen.

Det som hos forfattarna véacker storst intresse ar att trots det utifran enkaterna framgar att
lagringsrekommendationerna for maximal hojd oftast inte dverskrids, visar platsbesoken att
riktlinjerna inte foljs eller har direkt varde. Avvikande kan vara olika delar av rekommendationerna
sasom skyddsavstand mellan stackar och byggnader, begransning i maximal lagringshéjd samt
lagringsforhallandet mellan basen och hojden pa stackar (1:2 forhallandet). Halften av anlaggningarna
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som deltog i enkatstudien har angivit att de i manga fall blandar material och att heltradsflis packas vid
lagring, trots att riktlinjerna rekommenderar att detta inte ska ske. Information bade fran teorin och de
anlaggningar som intervjuats tyder pa att blandat bransle har lattare for att ge upphov till
sjalvantandning och darmed maste lagringstiden kortas.

Figur 15 visar fordelningen av lagringsrekommendationer som uppfylls eller inte. Trots att det i de
flesta fall verkar som att den rekommenderade maximala lagringshojden oftast inte 6verskrids gar det
inte att dra samma slutsats kring lagringsforhallandet 1:2. Enligt svarsresultat framgick det att detta
lagringsforhallande oftast inte uppfylls. Erfarenhet fran anlaggningar som deltog i intervjun visar att
detta forhallande inte ar vasentligt for stackar med rent bransle, exempelvis olika typer av skogsflis.
Déremot for stackar dar material blandats finns en mangd erfarenhet som visar att det ar vasentligt att
skapa en bra vattenavrinning fran stackarna for att transportera bort vatten och darmed minimera
risken for fuktvandring. Vidare anger en anlaggning att for blandat bransle eller i stackar med brénsle
dar risken for varmgang och glodbrand ar storre bor stacken forvaras med en avlang geometri vilket
gor det betydligt enklare att grava av det brinnande branslet snabbare.

Den rekommenderade lagringstiden har angetts som att det éverskrids for ett antal anldggningar och
branslesorter. Information och erfarenhetsinsamling fran platsbesok tyder pa att tiden &r en avgorande
faktor for sjalvantandningsrisken. For lang lagringstid ska alltid undvikas, speciellt i stackar dar olika
material blandats. Of6rutsedda handelser som ovanligt lag utomhustemperatur, stopp i process eller
panna och liknande kan innebdara att lagringstiderna éverskrids gentemot de planerade.

Ett intressant resultat som framkommit &r att samtliga anldggningar som intervjuats har angivit att de
inte foljer nagra skrivna rekommendationer for lagring. Istallet arbetas med en erfarenhetshaserad plan
for specifik lagringshojd, -bredd och -langd. Rent RT- flis och dven for vissa anlaggningar visade
erfarenheten att dven rent skogsflis utan bark, kvistar och grenar anses i princip kunna lagras sa hogt,
brett och langd som brénslegarden tillater, utan att det medfor forhojda risker for antandning i
materialet.

Figur 17 visar antalet intraffade handelser per ar och anlaggning som funktion av mangden producerad
energi. Generellt borde en storre anldggning, som producerar en stérre mangd energi, ha storre
branslelagring. Storre méngd bransle borde innebéra risk for att normala lagringshéjder och —tider
overskrids, vilket kan 6ka risken for intraffade fall av glodbrand, varmgang och storskalig brand.

Detta skiljer sig dock fran erhallet resultat. For staplarna som representerar mellan 11 - 60 MW
producerad energi gar det ett utlasa en vaxande trend i figuren. Resultatet bygger dock pa en svag
grund da endast de anlaggningar som angivit bade statistik for intraffade handelser och antal driftar
presenteras i stapeldiagrammet. Det innebar att frekvensen av berdknade handelser &r l1ag. Det
avvikande resultatet beror pa ett fatal angivna svar med hogre antal intraffade handelser som paverkar
den beraknade frekvensen, vilket tyder pa att berakningsunderlaget &r for litet for att kunna ge
verklighetstrogna resultat.

9.3 Sakrare lagring

Informationen som erhallits i samband med platsbesék har sammanstallts och presenterar
anlaggningarnas erfarenhet kring sakrare lagring. Den insamlade informationen bygger pa flera ars
erfarenhet inom branschen. Insamlad information ska inte tolkas som en sakerstalld riktlinje, da antalet
intervjuade anl&ggningar varit strangt begrénsade, utan som en sammanstélining av de
rekommendationer som erhallits fran intervjuade anlaggningar.

Foljande 6vergripande atgarder anses vara vasentliga for riskreducering:
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¢ Minimera lagringshéjder och lagringstider, speciellt for blandade brénslen

e Korinte i stackarna

e Sakerstall vattenavrinning sa att vattenansamlingar inte finns i branslet och undvik platta
stackar

e Utfor kontinuerliga ronderingar, gérna tillsammans med temperaturmatningar

e Underlatta slackarbete genom att anordna brandgator, lampningsytor tillsammans med ett
tillgangligt brandpostsystem med slackutrustning

e Utbilda personal i tidig insats och hantering av glédande/brinnande material.

e Arbeta med en tydlig insatsplan och dialog med lokal rdddningstjanst som &ven inkluderar
bréanslerisker och metodik for slackarbete av bransle. Figur 18 visar att endast en fjardedel av
intervjuade anldggningar har installerat gnistdetektionssystem och insatsplan. Det & samma
anlaggning som har implementerat bada riskreducerande atgarderna.

Tillampade metoder for sakrare lagring bor utformas med hansyn till sannolikheten fér uppkomsten av
varmgang och glodbrand storskalig brand. Genom att kanna till sannolikheten for dessa fenomen, och
darmed aven hur ofta de forvantas uppkomma, kan skyddsatgarder och lagringsmetoder tillampas sa
att de forebygger just det fenomen med storst sannolikhet for att intraffa. Pa sa satt kan investering
utforas pa ett mer riktat satt dar skyddsatgarder installeras dar behov av dessa finns. Det &r nagot som
forfattarna till den har rapporten anses bor tas hansyn till vid framtida arbeten for att forbéattra
lagringsrekommendationerna. Diskussion kring den beraknade sannolikheten for varmgang, glodbrand
och storskalig brand presenteras i underkapitlet som foljer.
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9.4 Beraknad sannolikhet

Frekvensen for att varmgang, glodbrand och storskalig brand ska intraffa under ett ar for en
anlaggning i Sverige presenteras i Tabell 15. Berakningen bygger pa insamlad information som
presenteras i Tabell 13 — Tabell 14. Presenterat resultat visar pa att sannolikheten for varmgang &r
storst. Fordelningen mellan de intréffade héndelserna presenteras i Figur 16.

Ett intressant resultat &r att sannolikheten for storskalig brand &r stérre an sannolikheten for att en
glodbrand intraffar. Denna sannolikhet anses dock inte trovérdig och antas bero pa det som tidigare
diskuterats kring att bade varmgang och glédbrander sker kontinuerligt och inte noteras.

Inrapporteringssystem och insamling av statistik dver intraffade olyckor i samband med branslelager
behdver forbattras och utvecklas. Om detta ska ske genom raddningstjanstens inrapporteringssystem
bor det vid intraffade brander i brénslelager goras en noggrannare inrapportering av information som
tydligare anger under vilka forutsattningar och var branden skett. Mer rimligt &r att
branschorganisationen och anldggningarna tillsammans arbetar med ett gemensamt tillbuds- och
inrapporteringssystem. Pa sa satt kan anlaggningarna ta del av kunskap och ldra sig utifran redan
intréffade handelser. Informationen kan anvéndas till att sakerstalla statistik for de intraffade
héndelserna.

Vid berdkning av sannolikheter som tagits fram i examensarbetet erholls svarsresultat, fran utskickade
enkater, utan anlaggningsnamn eller driftar. I erhallet svar var det angivet antalet intraffade handelser
per ar. DA det inte var angivet antal driftar eller vilken anlaggning resultatet berdrde kunde antalet
intraffade handelser under anlaggningens livstid inte beraknas. Erhallen information togs inte med i
statistiksammanstéllningen och paverkar den beraknade statistiken genom svarsbortfall vilket
reducerade det statistiska underlaget.

Ett svarsresultat var angivet som antalet intraffade fall av varmgang under sommarhalvaret. Det
erhallna resultatet anvandes for att berdkna antalet intraffade fall under ett helt driftar. Detta resultat
antags inte ge en korrekt aterspegling av praktiken men ar framtaget konservativt. Under
sommarhalvaret gar det at mindre bransle till forbranning i pannan och det kan medféra att det tar
langre tid for branslet att ga at. Detta ar det svarsresultat som kraftigt avviker i Tabell 12 déar en
anlaggning har angivit 6ver 100 fall av varmgang under 6 driftar.

Den berdknade statistiken fran intervjuerna anger forvantad sannolikhet for att drabbas av o6nskad
handelse per ar for en anlaggning i Sverige. | intervjustudien erholls for fa svarsenkater for att den
beraknade sannolikheten ska kunna tillampas som underlag till beslutsfragor som handlar om
branslelager. Statistiken ar inte statistiskt sakerstéllds i tillrackligt stor omfattning. Forfattarna till
denna rapport tycker att statistiken och tillampad metod i samband med arbetet endast ska anvandas
som en fingervisning och riktlinje att dessa handelser normalt uppstar.

9.4.1 Arbetsmiljorisker

| examensarbetets teoridel har det beskrivits vilka arbetsmiljorisker som kan drabba personal pa
anlaggningarna. Overlag finns det ett antal arbetsmiljorisker forknippade med brénslelagring som
anlaggningarna i varierande grad ar val medvetna om. Detta aterspeglas genom de manga
riskforebyggande atgarderna som vidtagits. De vanligast forekommande skyddsatgarderna ar enligt
foljande:

o Tillganglig andningsutrustning for brandgaser och damm vid slackningsarbete
e Rutiner och kontroll av syrefattig miljo
e ATEX klassning for utrymmen dar dammexplosion kan forvéantas
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e  Utrustning for ndddusch och dgonskdlj
e Krav pa varselklader, hjalm och skyddsskor
e Rutiner vid indikation pa fliseldarsjuka samt ventilation for utrymmen déar material hanteras

Hos de anldggningar som intervjuats har det framkommit att kontinuerligt arbete med att riskbedéma
arbetsmoment sker for att reducera riskerna for arbetsmiljoskador.

9.4.2 Miljoaspekter

Ut6ver de miljoaspekter som angivits i rapporten ar det forfattarnas uppfattning att utifran miljokrav
och miljolagstiftning bor det inkluderas i ett fortsatt forskningsarbete behovet att reducera den
kontinuerliga varmgang och de glodbrander som intraffar utifran da utslapp av bland annat koldioxid
samt koloxid sker kontinuerligt. Likasa bor alla anlaggningar ha en noggrant utarbetad plan for
hantering av slackvatten for bade egenhandigt omhandertagna glodbrander saval som fullskaleinsatser
tillsammans med raddningstjansten.

9.5 Fortsatt arbete inom omradet

Utifran utforda intervjuerna i samband med platsbesdken visade det sig att respektive anlaggning
hanterar sitt bransle framst utifran driftserfarenhet och med mindre fokus vid de tillgangliga
rekommendationerna for lagring av brénsle. Dessa riktlinjer som levt vidare i princip oférandrade
under cirka 30 ar bedéms enligt forfattarna till denna rapport vara foremal for fortsatta
forskningsuppdrag. Detta forskningsuppdrag bor ha som huvuduppdrag att inkludera de senaste 30
arens bransleutveckling och framfor allt driftserfarenhet i lagringsrekommendationer sa att riktlinjerna
uppdateras. Det uppfattas av forfattarna en viss frustration éver att riktlinjerna ar begransande i manga
fall dér driftsansvariga bedémer att erfarenheten av branslehanteringen visar att vissa branslesorter kan
lagras pa annat satt utan att risken for antandning dkar. De framsta punkter som bedéms behova
undersokas ar féljande:

e Hur kan varmgang och glédbrand férhindras, bade med hansyn till att minska risken for
brander men aven for att reducera forstorelsen av energiinnehallet i branslet?

e Kostnad/nytta analys bor utforas for att fa en uppfattning 6ver de ekonomiska forlusterna som
kan forvantas med hansyn till kontinuerlig varmgang och aven glédbrand.

e Hur kan den kontinuerliga temperaturmatningen for dessa fenomen forbéttras, finns det ny
teknik som kan anvéndas?

e Vilka lagringshojder och lagringstider ska gélla for olika branslen?

e Hur ska glodbréander slackas, och vilken metodik ska raddningstjansten anvanda vid
sléckarbete?

e Vilka krav pa skyddsavstand mellan stackar av olika material samt till byggnad ska galla for
anlaggningarna?

e Vilka miljokrav finns pa branslehanteringen och hur beaktas den kontinuerliga varmgangen
och vanligt forekommande glédbréanderna?

e Hur ska anlaggningarna hantera fororenat slackvatten bade fran internt hanterade slackarbeten
samt fran raddningstjanstens insats?

Det ar forfattarnas rekommendation att detta arbete utfors i en arbetsgrupp dar representanter finns
med fran Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, branschorganisation samt forskningsorgan.
Det skulle medféra att eventuella nya riktlinjer uppdateras med béade driftserfarenhet och aktuell
forskning med koppling till myndighetskrav. Detta skulle &ven forenkla for anldggningségare som
lagrar bréansle i olika kommuner som upplever att bland annat krav for lagring skiljer sig fran kommun
till kommun.
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10 Slutsatser

e De parametrar som dr mest styrande for uppkomst av brand &r:

o Varmgang till foljt av biologisk- och kemisk nedbrytning som resulterar i glédbrand

o Metallpartiklar och frimmande material som agerar som katalysatorer

o Blandning av olika brénslesorter och olika fukthalt

o For hog lagringshojd for vissa branslesorter sdsom till exempel salix, GROT och
stamvedsflis

For lang lagringstid

o Korning av lastfordon i basen av branslehtgen som medfér packning och hégre
densitet/tryck i stacken

o For dalig avrinningsmajlighet i branslehdgar med ansamlingar av vatten och
fuktvandring som féljd

o Extern antandningskalla, oftast fran lastfordon och leveransfordon

e Det finns for lite insamlad statistik kring olyckshandelser forknippade med utomhuslagring av
tradbaserat biobransle. Inrapporteringssystemet fran raddningstjansten bor bli mer detaljerat i
syfte att kunna dra lardom av tidigare intraffade olyckor alternativt bor ett gemensamt
inrapporteringssystem i branschorganisationen implementeras

o Befintliga riktlinjerna bedéms inte upplevas som i kraftvarmebranschen som tillrackligt
tillampliga och har inte foljt varken bransleutvecklingen eller inkluderat de senaste 30 arens
driftsinformation. De tillampas heller inte fullt ut i praktiken

o Det kravs fortsatt arbete inom omradet for att forbattra och utveckla riktlinjerna. Arbetet bor
bygga pa tillganglig driftserfarenhet och bor fokusera pa foljande punkter:

o Hur kan varmgang och glédbrand forhindras, bade med héansyn till att minska risken
for brander men aven for att reducera forstorelsen av energiinnehallet i branslet?

o Hur kan den kontinuerliga temperaturmatningen for dessa fenomen forbéttras, finns
det ny teknik som kan anvéndas?

o Vilka lagringshojder och lagringstider ska galla for olika brénslen?

o Hur ska glodbréander sldckas och vilken metodik ska raddningstjénsten anvénda vid
sléckarbete?

o Vilka krav pa skyddsavstand mellan stackar av olika material samt till byggnad ska
galla for anlaggningarna?

o Vilka miljokrav finns pa branslehanteringen och hur beaktas den kontinuerliga
varmgangen och vanligt forekommande glodbranderna?

o Hur ska anlaggningarna hantera fororenat slackvatten bade fran internt hanterade
slackarbeten samt fran raddningstjanstens insats?

e Utifran den beraknade sannolikheten som presenterats i rapporten framgick det att det ar storst
sannolikhet att varmgang intraffar. Efter det kommer storskalig brand och lagst sannolikhet att
intraffa har fenomenet glédbrand. Sannolikheten anses dock inte ge en korrekt aterspegling av
praktiken pa grund av tolkningsfel, svarsbortfall och definitionsproblematik. Sannolikheten &r
inte statistiskt sékerstalld men tillsammans med kommentarerna i svaren kan resultatet
anvandas som indikation pa hur situationen ser ut pa anlaggningarna dar det framgar tydligt att
varmgang och glédbrand ar en normal driftsforutséattning. Darmed bor skyddsatgérder
implementeras for att reducera dessa risker. Detta bor i sin tur reducera sannolikheten for
uppkomst av storskalig brand

o
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e For att reducera konsekvensen vid utvecklad brand i branslelager bor avstand mellan
branslestackar, mellan stackar och brénsletransportsystem samt mellan stackar och byggnader
definieras vél och sakerstéllas

¢ Silolagring tillsammans med gasinjektering &r ett fordelaktigt satt for att bade minimera risken
for glodbrand men ocksa for att hantera en uppkommen sadan handelse. Detta bor ske i
kombination med temperaturmétning eller annan form av tidig indikering for glédbrand

o Kontinuerligt arbete med insatsplaner och beredskapsplaner rekommenderas for att sakerstalla
att bade verksamheten och raddningstjansten ar forberedda pa vilka risker som finns och vilka
insatser som ska utfdras

Slutsatsen av utford litteraturanalys visar dven pa att underlaget till lagringsrekommendationerna, och
darmed dven lagringsrekommendationerna, anses bristfalligt da de i princip endast bygger pa en och
samma undersokning. De olika och befintliga lagringsrekommendationerna bedéms av forfattarna inte
alltid framtagna pa ett tydligt metodiskt och vetenskapligt satt. For att utveckla och forbattra befintliga
riktlinjer foreslas fortsatt arbete inom omradet.
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Bilaga 1 — Rekommendationer utgivna av Trygg Hansa (2009).

Rekommendationerna galler for utomhuslagring av tradbaserade biobrénslen.

God skyddsniva &r bl a foljande:

Situationsplan over lagringsytorna upprattas. Planen ska visa stackarnas och brandposternas
placering. Sékerhetsavstand mot byggnader, uppgift om narmaste larmtelefon och 6vrig
utrustning ska framga

Lagra pa plan, fast och torr yta. Undvik gropar och upphéjningar utmed stackens sidor
Kontrollera att lagringsplantsen inte ligger lagre an omgivande markyta. Helst bor den ligga
hogre &n omgivningen och med lite lutning for god avrinning

Lagringsplatsen bor ligga vindskyddad

Placera stacken langst den vanligaste vindriktningen och pa sadant sétt att vindpaverkan blir s
liten som mojligt

Lagra inte direkt mot en véagg eller byggnad. Avstandet fran stack till transportband,
jarnvagsspar eller byggnad ska vara minst 15 meter. Vid brannbar byggnad géller 30 meter
Avstand mellan stackarna ska vara minst 15 meter raknat vid normal rasvinkel (ca 45 grader)
Lagring far inte ske i narheten av varmekallor och inte Gver ror, kablar eller andra
markanlaggningar. Lampningsyta skall finnas pa forberedd plats i direkt anslutning till stacken
och vara minst 20 % av lagringsytan

Uppratta avtal med lamplig uthyrare av lastmaskin for lampning (backup-avtal)

Tillgang till slackvatten maste finnas inom lagringsomradet och vara val utméarkt och
pakorningsskyddat

Matning till brandpostnat bor vara ringmatat. Brandposter ska vara placerade sa att man kan
na varje godtyckligt vald lagringsplats. Utformning ska ske tillsammans med lokal
raddningstjanst

Reparation eller branslepafylining av arbetsfordon far inte forekomma pa eller intill upplag
Maskiner med lagt hjul- respektive bandtryck ger liten kompaktering och darigenom minskar
risken for sjalvantandning. Rengdr maskinerna regelbundet med avseende pa damm, olja m m
Rokforbud ska gélla for hela lagringsplatsen

Lagrat material far inte innehalla metallféremal
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Laérinishﬁl’ der/omsittn

Max hojd meter Max lagr tid Max héjd meter Max lagr tid

Manader manader

Barkad stamvedsflis (cell.ind) 20 12 16 9
Obarkad stamflis 15 9 12 6
Heltridsflis fran 16virid 12 9 9 6
Heltriidsflis fran barrtriad 10 9 7 6
Sonderdelade hyggesrester 7 6 Ej tillatet
Bark 7 3 4 3
Sagspan 15 6 12 4
Kutterspan 8 6 6 4
Fristorv Ej 6
Stycketorv Ej ullatet
Fororenat material 6 3 E; tillatet

e Lagra varje branslesortiment i skilda stackar. Flis, bark, hyggesrester m m far inte blandas. |
hé&ndelse av att fororenat material forekommer ska detta lagras i separat stack

e For upplag av bark, hyggesrester och fororenat material ska bevakningsrundor genomforas var
4:e timme

Temperaturmatning

e Utrustning for temperaturmatning ska finnas. | handelser av indikator pa forhojd temperatur i
stackarna ska temperaturmatning utforas vid bevakningsrundor var 4:e timme. Vidtag
erforderliga atgarder om temperaturen 6verstiger 70 C.

Heta arbeten

e Var uppmirksam vid "heta arbeten” sdsom svetsning, skdrning mm. Folj trygg Hansas
sdkerhetsforeskrifter for ”Brandfarliga heta arbeten”

Transportband

e Om transportband finns i anslutning till upplag ska rutiner for renhallning och brandstrackning
finnas. Forse transportband med slirvakt. Bandet bor vara av sjalvslocknande kvalitet

For fréstorv och stycketorv géller dven foljande riktlinjer;
Lagring av frastorv

e Fukthalten i stacken far inte Gverstiga 45 %
e Torksprickor i stackens ytskikt ska tatas

e Maximal stackvolym: 10 000 m?

e Stacken ska vara tackt och ventilerad

Lagring av stycketorv

e Fukthalten i hela stacken ska vara jamn och bor inte dverstiga 55 %
e Torven ska sallas och vara av jamn kvalitet
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Bilaga 2 — Berakning av maximal lagringskapacitet for olika silotyper

Den maximala lagringskapaciteten som anges i tabellen nedan har tagits fram genom handberé&kningar
i samband med detta examensarbete. | berdkningarna har det antagits att de angivna matten for
diametern och héjden, som anges i tabellen, ar innermatt for diverse silon. Antagandet om att silon har
en cylinderformad utformning har ocksa utforts i samband med handberakningarna. Grova
avrundningar har utforts i samband med berékningarna.

Utforda antaganden medfor att de berédknade volymerna inte ger en helt korrekt aterspegling av
praktiken. Den framsta anledningen till det &r att silon ofta har en cylinderformad kropp som
kompletteras med ett konformat tak. Berdakningarna &r dock konservativa och utfors i syfte att ge ett
ungefarligt volymmatt som kan anvandas som diskussionsunderlag i examensarbetet. Av den
anledningen anses dessa antaganden vara godtagbara.

Den maximala lagringskapaciteten berdknades med Ekvation 1 nedan:

Den

2
V= ”'i L (Ekvation 1)

Dar
V = Silons maximala volym [m?®]
d = silons maximala diameter [m]

h = silons maximala héjd [m]

Resultatet fran berakningarna presenteras i nedanstaende tabell:

Tornsilo 12 50 ~5700
Fristaende stal- och betongsilo | 30 30 ~21200
Mindre bulksilo 10 15 ~1200
Gastat silo 4 17 ~200
Ensilage-silo 8 25 ~1300
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Bilaga 3 — Anlaggningar som intervjuades

Afféarsverken, Bubbetorp, Karlskrona

Boras Energi och Miljo, Ryaverket, Boras

C4 Energi, Alloverket, Kristianstad

ENA Energi, Enkdping

E.on Véarme, Handeldverket, Norrképing

E.on Varme, Abyverket, Orebro

Eskilstuna Energi och Milj6, Eskilstuna

Falu Kraft, Vastermalmsverket, G1, G2, Falun

Fortum Vérme, Brista 1, Sigtuna

Gallivare Energi, Hettvattencentralen, K\VVP3, Géllivare

Gavle Kraftvarme, Johannes, Gavle

Halmstads Energi, Kristinehedsverket, Halmstad

Héassleholm kraftvarmeverk, Hassleholm

Hérndsand Energi, Kraftvdrmeverket, Harnésand

Jamtkraft, Lugnviksverket, Ostersund

Jonkoping Energi, Torsvik, Jonkdping

Kalmar Energi, Moskogen, Energi

Karlstads Energi, Heden, Karlstad

Landskrona Kraft AB, Energiknuten, Landskrona

Lomma kraftvarmeverk, Lomma

Mellanskog skogsédgarna

Malarenergi, Aros G1, G2, G3, G4, Vasteras

MolIndal Energi, Riskullaverket, MéIndal

Norrtélje Energi, Arsta, Norrtalje

Nymélla kraftvarmeverk, Nymolla

Sakab, WTE2, Kumla

Skelleftea Kraft, Hedensbyn, Skellefted

Skellefted Kraft, Skogshacka, Lycksele

Strangnas Energi, Sevab, Stradngnas

Sundsvall Energi, Korstaverket inkl. G2, Sundsvall

Soéderhamn Néra, Granskér, Soderhamn

Sdderenergi, Igelsta, Sédertélje

Tekniska verken i Kiruna, Kiruna

Tekniska verken, Géarstadsverket, Linkdping

Tekniska verken, Kraftvarmeverket, Linkdping

Tyringe kraftvarmeverk, Tyringe

Umea Energi, Dava 1, Umea

Umea Energi, Dava 2, Umea

Uddevalla Kraft, Lillesjoverket, Uddevalla

Varmevarden, Kraftvarmeverket, Nyndshamn

Vaxjo Energi, Sandviksverket 2, V&xjo

Ortofta kraftvarmeverk, Ortofta

Oresundskraft, Akerlundsverket, Angelholm

Ovik Energi, Horneborgsverket, Ornskéldsvik
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Bilaga 4 — Enkat vid intervjustudier
Frageformular branslelager

Svara endast pa de branslesorter som ar aktuella i nedanstaende fragor.
Vanligen uppge vilket féretag som Ni representerar dér branslelagren ar aktuell.

Alla uppgifter hanteras konfidentiellt och kommer ej publiceras i rapporten.

Vilka av féljande branslen lagras pa er anlaggning?

0 [ ] Barkad stamvedsflis

0 [ ] Obarkad stamflis

0 [ 1 Heltradsflis fran lovtrad

0 [ 1 Heltradsflis fran barrtrad

0 [ 1 S6nderdelade hyggesrester
0 [ 1Bark

0 [ ] Fororenat material

0 [] Ovriga

Lagras barkad stamvedsflis packat eller inte packat?
Brénsle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare
0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av barkad stamvedsflis (ange héjd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av barkad stamvedsflis (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras obarkad stamflis packat eller inte packat?
Brénsle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare

0 () Packat

0 () Inte packat
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Maximala matt pa lagring av obarkad stamflis (ange hojd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av obarkad stamflis (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras heltradsflis fran 16vtrad packat eller inte packat?
Brénsle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare
0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av heltradsflis fran I6vtrad (ange hojd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av heltradsflis fran l16vtrad (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras heltradsflis fran barrtrad packat eller inte packat?
Bréansle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare
0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av heltradsflis fran barrtrad (ange héjd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av heltradsflis fran barrtrad (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras sonderdelade hyggesrester packat eller inte packat?
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Brénsle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare
0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av sonderdelade hyggesrester (ange hojd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av sonderdelade hyggesrester (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras bark packat eller inte packat?
Brénsle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare
0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av bark (ange hojd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av bark (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan

Lagras fororenat material packat eller inte packat?

Bréansle kan packas m.h.a t.ex. hjullastare

0 () Packat

0 () Inte packat

Maximala matt pa lagring av férorenat material (ange hojd, bredd och langd i meter)?

Ange era svar i textrutan nedan

Maximal lagringstid av fororenat material (manader)?

Ange ert svar i textrutan nedan
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Ovrigt: Vilket brinsle?

Ange ert svar i textrutan nedan

Hur manga glodbrander i branslelager har intraffat pa er anlaggning, under hur manga driftar?

Definitionen av glédbrand ar en nedbrytnings- eller férbranningsprocess som genererar varme och
som kan ske antingen vid ytan eller inuti brénslelager

Hur manga varmgangar i branslelager har intraffat pa er anlaggning, under hur manga driftar?

Definitionen av varmgang ar varmeutveckling som sprider sig i branslestacken

Hur manga storskaliga brander i branslelager har intraffat pa er anlaggning, under hur manga driftar?

Definitionen av storskalig brand &r en omfattande brand dér stérre mangd bransle &ar involverad i
branden och insats fran raddningstjansten kan kréavas

Ovrigt, kommentarer:
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Bilaga 5 — Enkat till intervju i samband med platsbesok
Enkat till intervju i samband med platsbesok

Anléaggning:

Har ni nagra rutiner vid intraffad brand? Vilka? Plan for begransning av brand i stackar?
Slackmetodik?

Utfor ni temperaturmatningar? Loggning Over temperaturen i stackarna? Hur kontrollerar ni dem?
Anvander ni andra metoder for kontroll av temperaturokning? Gransniva? Vid vilken temperatur har ni
en handlingsplan och hur ser handlingsplanen ut?

Finns det ndgot arstidsberoende vad galler varmgang, glodbrand och storskalig brand i branslelager?

Skiljer sig statistiken for varmgang at for olika branslen? Vilka risker ser ni forknippade med de olika
branslena?
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Foljer ni riktlinjerna/ rekommendationerna kring branslestackarnas storlek och form? (2:1
forhallandet) Vilka krav stalls pa lagringen och av vem?

Vilka atgarder anser ni ar viktigast for att minimera riskerna for varmgang, glédbrand och storskalig
brand?

Hur ser ni pd varmgang och glodbrand? Ar det ett katastroflage eller normal driftférutsattning?

Har ni gnistdetekteringssystem installerat? Hur ofta aktiveras detta?
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Vilka andra riskreducerande atgarder anser ni ar vasentliga nar det galler:

a) Varmgang?
b) glédbrand?
c) Storskalig brand?

Har ni en insatsplan? Hur fungerar sammarbetet med raddningstjansten?

Vad dr konsekvenserna (ekonomiska, produktionstekniska etcetera) for en brand som slar ut
brénslestackar alternativt bransleforsorjningssystem? Har ni nddmatningsfickor? Kan anldggningen

fortsattningsvis vara i drift? Har ni en riskanalys som tar upp en sadan handelse utifran
produktionssakerhet?
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Vilka risker ser ni forknippade for er personal nér det géller slackinsats, det vill sdga
andningsutrustning i hjullastare, 6vrig skyddsutrustning, efterslackningsarbete etcetera?

Anteckningar fran okular kontroll av riktlinjer i praktiken
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Bilaga 6 — Information fran enkatstudien
Bilagan presenterar insamlad information fran enkatstudien.

Figuren nedan redovisar en sammanstallning av branslen som lagras vid de anldggningarna som deltog
i studien.

Branslelagring

Barkad stamvedsflis

Obarkad stamflis

Heltradsflis fran [6vtrad [T

Fororenat material

Ovriga

5 10 15
ANTAL ERHALLNA SVAR FRAN ENKATSTUDIE

Ovriga bréanslen ar angivna som returtra, sdgspan, verksamhetsavfall, kol, gummi, torv och
kreosotimprenerat returtra i de erhallna enkéatsvaren.

Tabellerna nedan visar férdelningen mellan lagringsrekommendationer som dverskrids eller inte.

Barkad stamvedsflis [20 m] 0 11
Obarkad stamflis [15 m] 2 22
Heltradsflis fran I6vtrad [12 m] | 2 16
Heltradsflis fran barrtrad [10 3 15
m]

Sonderdelade hyggesrester 49 16
[7m]

Bark [7 m] 5 11
Fororenat material [6 m] 7 42
Totalt/ summa 23 95
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) En anlaggning tolkade sonderdelade hyggesrester som GROT.

2 En anlaggning tolkade fororenat material som stadbark

Lagrat bransle

Packat material:
Rekommenderad
lagringshdjd overskrids
[antal svar]

Packat material:
Rekommenderad
lagringshdjd 6verskrids inte
[antal svar]

Sonderdelade hyggesrester® 1 -
Bark 1 1
Totalt/ summa 2 1

% En anlaggning anger att de lagrar sonderdelade hyggesrester packat, vilket anges som ett inte tillatet
lagringssatt enligt de rekommendationer som Trygg Hansa publicerat. Resultatet har darfor placerats
under kategorin dverskriden lagringshgjd.

En annan anl&ggning har angivit att de lagrar barkad stamvedsflis packat men inte angivit den
maximala lagringsh6jden. Det erhallna resultatet kan darfor inte tas med i statistiken.

Lagrat bransle

Lagringsforhallandet 2:1
uppfylls inte
[antal svar]

Lagringsforhallande 2:1

uppfylls
[antal svar]

Barkad stamvedsflis 6 1
Obarkad stamflis 15 2
Heltradsflis fran 16vtrad 11 3
Heltradsflis fran barrtrad 10 3
Sonderdelade hyggesrester 15 3
Bark 11 6
Fororenat material 7 4
Totalt/ summa 75 22

Lagrat brénsle

Packat material:
Rekommenderad maximal
lagringstid dverskrids
[antal svar]

Packat material:
Rekommenderad maximal
lagringstid dverskrids inte
[antal svar]

Barkad stamvedsflis [12 man]

Obarkad stamflis [9 man] 3 16
Heltradsflis fran l6vtrad 2 13
[9 man]

Heltradsflis fran barrtrad 3 12
[9 mén]

Sonderdelade hyggesrester 6 13
[6 man]

Bark [3 man] 9 7
Fororenat material [3 man] 5 6
Totalt/ summa 28 79
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Den maximala lagringstiden for icke packat material kan inte redovisas da det finns for lite insamlat
statistik kring detta lagringssétt.

Tabellerna som presenteras nedan visar antalet intraffade fall av varmgang, glodbrand och storskalig
brand som erhélls fran enkatstudien. Vid de fall antal driftar inte var angivet for anlaggningarna utgick
det fran aret anlaggningen startade och utifran det beraknades driftaren och antal intraffade handelser
under anléggningens livstid.
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Till ovanstaende statistik har dven foljande kommentarer adderats och som ar av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Alla hogar som ligger mer &n en vecka far en forhojd temperatur pa mellan 50 — 80 °C. Det
innebar att det rader konstant varmgang i branslelager

e Varmgang uppkommer varje ar

e Varmgang uppkommer otaliga ganger. Temperaturmatning sker regelbundet och nér den
borjar narma sig 90 °C vidtas atgarder

e Varmgang intraffar hela tiden. Processen r snabb och drar igang fort
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Antal intraffade fallav ~ Antal driftar Antal intraffade fall
glodbrand under av glédbrand per
anlaggningens driftar driftar
5 14 0,36

5 30 0,67

4 4 1

3 5 0,6

3 12 0,25

2 29 0,07

1 14 0,07

1 14 0,07

1 21 0,05

1 30 0,03

0 1 0

0 4

0 5 0

0 6 0

0 6 0

0 7 0

0 8 0

0 12 0

0 15 0

0 15 0

0 18 0

0 22 0

0 22 0

0 25 0

0 25 0

0 29 0
>'=26 >'=393 >=3,17

Till ovanstaende statistik har dven foljande kommentarer adderats och som ar av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Glodbrand har uppstatt en gang och som kontrollerades genom kvavning och vattenbegjutning
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Till ovanstaende statistik har dven foljande kommentarer adderats och som ar av intresse for
diskussionsdelen i rapporten:

e Det ar ytterst sallan som raddningstjansten kan gora nagot vid storskalig brand. Istéllet I6ser vi
det sjalva pa anlaggningen med var egen utrustning
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Bilaga 7 —insamlad information i samband med platsbesok
Fraga 1: Har ni nagra rutiner vid intraffad brand? Vilka? Plan for begransning av brand i stackar?
Slackmetodik?

Anlaggning 1 och 2:

e Isolera

e Gréva av stacken

e Separera det bransle som brinner fran évrigt bréansle

e Placera brinnande bréansle pa asfalt (lampningsyta)

e Sprida ut branslet och slack med vatten

e Larma réddningstjansten — raddningstjansten larmas endast i de fall dar de gér beddmningen
att de inte klarar av att slacka branden sjalva

Anlaggning 3:

Insatsplan finns upprattad for anldggning. Begransning av brand i stackar sker genom avgrévning med
hjullastare (som finns upprattat jouravtal med leverantdr som hanterar branslet). Vid varmgang eller
glodbrand lampas branslet ut pa hardgjord yta och slacks antingen med vatten eller genom att pafora
fuktigt bransle. Driftpersonal méter upp raddningstjansten och handleder dem for insats.

Anlaggning 4:

Ingen direkt insatsplan finns for raddningstjanstens insats. Daremot finns rutiner och ett inarbetat satt
for eget arbete med branslestackarna.

Rutiner vid brand i stack: Vid glodbrand lamnas materialet helst under bevakning utan akutinsatser da
erfarenheten siger och visar att dessa “gloder ut”. Ibland kan det uppsta en stickflamma igenom
gangar som bildas i materialet. Detta &r heller inget som foranleder akut insats. Glodbrander flammat
till ibland men &r oftast inga bekymmer utifran riskperspektiv for varken anlaggningen eller personal.
Det slockna av sig sjalvt oftast.

Glodbrander kan paga i flera dagar innan det utvecklas till brand med synlig flamma. Nar 6ppen laga
syns och beslut tas for att ingripa gravs sa lite som mojligt i branslestackarna da detta i sig kan orsaka
ytterligare uppkomst av brander i branslet da syre tillfors. Om syre inte tillsatts &r det mindre troligt att
glodbrénderna utvecklas till storskalig brand. De flesta glodbrénder sjalvdor &r verksamhetens
erfarenhet. Det material som &r mest akut gravs av och placeras bort fran stacken dar det far ryka av
under uppsyn. Brandgator finns mellan stackarna och materialet som brinner forslas bort. Vid brand
stangs omradet av for trafik det vill siga inga lastbilar far kora in eller ut fran anlaggningen. Branslet
hanteras langt ifran bransletransportsystem, varpa spridningsrisk och risk for paverkan mellan
transportband och bréanslestackar inte kan uppsta.

Sma glodbrander och varmgang anses vara normala driftsforutsattningar och inga storre atgarder
vidtags nar dessa uppmarksammas.

Enligt erfarenhet &r det béttre att ha kontroll Gver situationen genom att arbeta lite med branslestackar
nar det rader glodbrand istallet for att ga pa med maximal kraft och forsoka slacka eller flytta
materialet. Resultatet av sddant agerande brukar inte ge bra resultat da arbete med stackarna i sig kan
orsaka glodbrénder.

Kontinuerlig rondering sker och glodbriander uppticks vanligast genom att materialet ”’sjunkit ner” pa
lokala platser. Vatten anvands séllan for att slacka eller kontrollera glédbrander. Det anses vara det
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sista alternativet vid slackning for branslestackar. Det finns brandposter runt hela branslegarden men
de har aldrig anvants mot brénder, endast mot att begrdnsa damm och nedsmutsning.

Material som gléder kan blandas med annat nytt material matas in till pannan for férbranning. Det
finns inga identifierade risker med att kora in materialet till pannan.

Fraga 2: Utfor ni temperaturméatningar? Loggning over temperaturen i stackarna? Hur kontrollerar
ni dem? Anvander ni andra metoder for kontroll av temperaturékning? Gréansniva? Vid vilken
temperatur har ni en handlingsplan och hur ser handlingsplanen ut?

Anlaggning 1 och 2:

Ifall temperaturmatningar utfors eller inte beror pa hur lange brénslet lagrats. For bréansle som lagrats
ofta sker temperaturmatningar med hjalp av lansar som placeras i stackens sidor sa hogt upp som
majligt och med hjalp av IR- kamera. Personalen gar aldrig uppe pa stackarna. Pa sa satt kan tidig
indikering pa temperaturdkning ges. Ingen loggning eller kritisk gransniva. Andra metoder ar
rondering 1 gang per dag.

Anlaggning 3:

Temperatur mats kontinuerligt i stackarna, med tatare intervall da varmgang eller glédbrand
misstanks. Pa verket anvands temperaturstav for matning. Vid matning ar det viktigt att na centrum av
stackarna och nedre delar dér trycket &r som hogst. Eftersom stackarnas bredd/langd Gverstiger 2:1
forhallandet sa sker matningar ovanifran. Nagot definitivt gransvarde for temperaturkontroll arbetar vi
inte efter utan det beror helt och hallet pa omstandigheterna, vilken sasong det ar och vilken typ av
bréansle. Ett riktvarde 70-80 grader haller vi mer kontroll pa.

Anlaggning 4:

Tidigare mattes temperatur i stackarna genom egentillverkade temperaturlansar. Dessa anvands inte
langre dels pa grund av att det ar svart att fa in dem i stackarna men aven for att de inte anses vara sa
tillforlitliga da temperaturvariationer kan vara stora pa olika punkter i stackarna.

Det finns ingen gransniva men tidigare utférda matningar visar pa att temperaturutvecklingen upp till
70 - 80 grader gick valdigt fort. Kanske det & nagon form av brytgrans mellan varmgang och
glodbrand? Efter att den temperaturen uppnatts halls temperaturen konstant eller utvecklas till
glodbrand. Om luft eller vatten inte tillsatts forvantas temperaturen i stackarna avta.

Fraga 3: Finns det nagot arstidsberoende vad galler varmgang, glodbrand och storskalig brand i
branslelagrena?

Anlaggning 1 och 2:

Det finns en forhojd risk om branslet far lagras lange. Under sommaren ar atgangen mindre och da kan
lagringstiden bli l&angre.

Anléggning 3:

Den storsta risken foreligger i slutet pa en eldningssasong om sasongen varit varm vilket gor att
branslet legat under lagre tid och risken for spontanantandning okar. Om varen varit varmare an ett
normalt ar blir det flis ver som maste lagras i ca 4 manader och da kan glédbrand uppsta.
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Anlaggning 4:

Risken ar inte direkt forknippad med arstiden utan mer i forhallande till lagringstiden. Daremot kan
dock branslet och riskerna for glodbrander paverkas av arstiderna pa grund av 6verskott av bransle om
det varit ovanligt varm och brénslet inte gatt &t. Overskottet siljs dock vidare och detta anses darfor
inte medfora en forhojd risk for anlaggningen. Likasa kan risken for glodbrand cka for arstider med
mycket nederbdrd ifall branslet packas eller pa annat sétt paverkas sa att vattenansamlingar kan ske i
branslet. Fukttransporten &r en parameter som ar drivande for uppkomst av glédbrand vilket innebar
att brinsle som lagrats ldnge och utsitts for nederbord ger en ”jasning” och normalt uppméarksammas
detta genom att det lokalt ryker fran branslet pa olika omraden i stacken. Om materialet lagrats i 7
manader med de lagringshojder som finns hos anlaggningen, oberoende av arstid, pagar garanterat
glodbrénder i materialet.

Fraga 4: Skiljer sig statistiken for varmgang at for olika branslen? Vilka risker ser ni forknippade
med de olika brénslena?

Anlaggning 1 och 2:

Det finns material som &r mer benaget att ge upphov till varmgang. Det &r GROT, speciellt om
branslet ar bl6tt och lagras lange, bark och salixen.

Anlaggning 3:

Torrare brénslen som skogsflisblandningar ar ett storre problem an bark trots att glodbrander i det
materialet ar vanligare. Barken &r sa fuktig att det slocknar av sig sjalv!

Anlaggning 4:

GROT och Salix antags ha storre benagenhet till varmgang men det anses ha med fukthalten att gora.
Salix har hogre fukthalt an tradbranslen. Dock kan inte detta ségas med sékerhet da vi oftast inte koper
in Salix pa grund av att det kan innehalla metaller som vi forsoker undvika.

Rent skogsflis anses ha mindre benagenhet till varmgang medan rivet, tradigt och fuktigt material
anses ha hogre benagenhet. Detta tros ha koppling till att omslutningsarean pa branslet okar och en
storre fuktvandring kan forvantas. Torrt material medfor ocksa en hogre benagenhet for antandning.

Fraga 5: Foljer ni riktlinjerna/ rekommendationerna kring branslestackarnas storlek och form? (2:1
forhallandet) Vilka krav stélls pa lagringen och av vem?

Anléaggning 1 och 2:
Foljer inga skriva regler. Istallet har de:

e Brandgator

e God vattenforsorjning som gar runt hela anlaggningen och som raddningstjansten och
forsékringsbolaget Trygg Hansa ar néjda med

e Maximal lagringshdjd 7 meter forutom for RT- flis

o De kor aldrig med fordon i stackarna férutom for rent RT- flis (fukthalt 25-30 %)
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Anlaggning 3:

Nej det gor vi inte. Branslehanteringen har presenterats i en rapport och brénslehanteringsplan vilken
har redovisats och godkénts av lokal réddningstjanst samt Lansstyrelsen. Utdver dessa myndigheter
staller aven vart forsakringsbolag krav pa hanteringen.

Anlaggning 4:

Foljer inga skrivna riktlinjer. De lagrar samtliga material, férutom rent flis, enligt: héjd 7-8 m, bredd
25-26 m och en langd upp till 200-300 m. Lagringshojden ar begransad till just 8 m da de forsoker
packa sa hogt som mojligt utan att hjullastare kor upp i branslet vilket okar risken for uppkomst av
glodbrander dramatiskt. Branslet lagras i spetsiga stackar for att paskynda vattenavrinningen. Aven om
materialet lagras pa 7-8 meters hojd brukar det sétta sig och sjunka till 5 meters hojd. Det kravs
mycket utrymme pa branslegarden for att kunna folja befintliga lagringsrekommendationer vilket inte
ar mojligt med géllande produktion och lagringsyta. Det finns manga ars driftserfarenhet kring
branslehanteringen och fullskaleforsok har gjorts pa anlaggningen for att sékerstalla en saker hantering
av branslet. Ovanstaende avser blandat bréansle.

Rent skogsflis utan féroreningar (ex bark, grenar etcetera) kan enligt erfarenheter i princip lagras hur
hogt och brett som helst da det inte anses medfor nagon storre antandningsrisk. Hjullastare kan aven
kora i materialet utan att medfdra forhojda risker. De for en kontinuerlig dialog med deras gallande
forsékringsbolag IF kring hur brénslet lagras men anser dock att regelverk, riktlinjer och risker som &r
forknippade med lagring av bransle &r otydligt.

Fraga 6: Vilka atgarder anser ni ar viktigast for att minimera riskerna for varmgang, glédbrand och
storskalig brand?

Anlaggning 1 och 2:

Plocka bort metaller fran branslet med magnet
Minimera lagringstiden

Max lagringshéjd 7 meter

Packa inte branslet, kor inte i branslet

Anlaggning 3:
Omséttning pa lagret. Forsok att anvanda lagret till stabila branslen som RT flis och sagspan.
Anlaggning 4:

Glodbrander i det blandade branslet som kan innehalla grenar, bark, pappersmassa etcetera ar en
normal driftférutséattning och uppstar kontinuerligt som oftast beror pa lagringstiden. For att undvika
glodbrander i denna typ av material har det visat sig vara viktigt att inte packa materialet med
hjullastare och samt att kontrollera lagringstiden. Lagringstiden &r den viktigaste faktorn som paverkar
brander i material.

Lagring sker i avlanga stackar da det ar mer hanterligt nar brand intraffar. Lagring i limpor medfér en
chans att grdva av det material som brinner vid behov och darmed begrénsa risken for spridning av
glodbrand i stacken da det framst sanker branslevardet och ar en ekonomisk fraga. Sa kallade
”amoObor” dar lagring sker i stora ansamlingar (det vill sdga dér bredd och langd &r ungefar detsamma)
undviks vid lagring da dessa bedéms svara att hantera vid brand. De forsoker dven undvika
vattensamling och vattengangar for att minimera riskerna.
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For att minska risken for glodbrand att utvecklas till storskalig brand gravs material bort som anses
vara benéget att antdndas och utvecklas till storskalig brand.

Det handlar ocksd om bemanningsfragan da det &r personalen som upptécker glodbranderna/
branderna och larmar in, sa att det kan atgérdas snabbt och effektivt. Glodbrander och till och med
redan utvecklade brander uppmarksammas tidigt av lastbils- och hjullastarforare samt
ronderingspersonal da de kor och befinner sig pa dar kontinuerligt.

Tillbudsrapportering sker nar nagot har intraffat. Lagring av bransle sker sa langt bort fran
transportband och panna som méjligt.

Fréga 7: Hur ser ni p& varmgéng och glodbrand? Ar det ett katastroflage eller normal
driftférutsattning?

Anlaggning 1 och 2:

Anléggningen &r utrustad med skraptransportorer, axelldsa skruvar samt har tippfickor utplacerade. De
anvander klor + pusher for att flytta branslet till pannan. Det medfér en mindre risk for antdndning och
darfor har de inte sprinkler eller sjalvslackningsband da de inte anses uppfylla nagon funktion.

Varmgang och glédbrand ses som normal driftforutsattning.
Anlaggning 3:

Varmgang och glédbrander kan intraffa vid normal drift och kan hanteras av egen personal genom
skyddsatgarder, kontrollmétningar och rutiner for slackning/lampning.

Anlaggning 4:

Normal driftforutséttning.

Fraga 8: Har ni gnistdetekteringssystem installerat? Hur ofta aktiveras detta?
Anléaggning 1 och 2:

Nej. Istéllet har de detektorer installerat i utrymmen dér det lagras flis inomhus samt pa andra kansliga
omraden inom anlaggningen.

Anlaggning 3:

Ja det har vi. Gnistdetekteringssystem och snabbslackningssystem finns i fallschakt pa olika platser i
anlaggningen.

Anlaggning 4:

Nej.
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Fraga 9: Vilka andra riskreducerande atgarder anser ni ar vasentliga nar det galler:

a) Varmgang?
b) Glédbrand?
¢) Storskalig brand?

Anlaggning 1 och 2:

e Brandgatan — det ar inget krav men det finns pa anlaggningen

o De tar hand om sitt slackvatten vid pump

o Kor inte i branslet, lastar inte for hdgt

¢ Rondering

e God vattenforsorjning som raddningstjansten kan koppla pa vid intraffad handelse

Anlaggning 3:

¢ Insatsplan och samarbete med raddningstjansten

e Gnistdetekteringssystem och snabbsléckningssystem

o Kontrollmétningar och rutiner for slackning/lampning.

e Kontinuerlig omsattning pa lagret och att inte lagra branslet for lange

Anlaggning 4:

De har sprinklersystem installerat i sina transportband. Detta kombineras med stadrutiner och
ronderingar.

Anléaggningen kan ibland ta emot material som brinner eller som har brunnit men da maste de fa
information kring detta sa att de kan hantera det pa speciellt satt med kortare lagringstider samt att
detta material inte blandas med annat som ska forvaras under langre tid. Sadant material gar oftast
direkt till forbranning i panna.

Fraga 10: Har ni en insatsplan? Hur fungerar samarbetet med raddningstjansten?
Anlaggning 1 och 2:

Ingen insatsplan. Samarbete i form av dvningar, testar detektorer, utbildar personal till att leda
raddningstjanstens personal vid brand.

Anlaggning 3:

Insatsplan finns och samarbetet med raddningstjansten fungerar bra.
Anlaggning 4:

Nej, ingen insatsplan.

En sista utvag om det brinner &r att tillkalla raddningstjanaren nar inga andra atgarder fungerar vid
slackning av storskalig brand. Personalen pa anlaggningen ar forberedda och 6var med lokal
raddningstjanst och har rutiner for insats samt tillgang till slackvatten och utrustning. Detta finns dock
inte nedtecknat i en insatsplan.
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Fraga 11: Vad ar konsekvenserna (ekonomiska, produktionstekniska etcetera) for en brand som slar
ut brénslestackar alternativt bransleforsérjningssystem? Har ni nddmatningsfickor? Kan
anlaggningen fortsattningsvis vara i drift? Har ni en riskanalys som tar upp en sadan handelse utifran
produktionssékerhet?

Anlaggning 1 och 2:

Bransleforlust. De kan inte bestalla mer bransle om det skulle ga forlorat da det inte finns nagot extra
lager. Det kan leda till ekonomisk forlust men som reserv har de dven oljepannor vilket innebdar att de
kommer klara vdrmehoven dven vid storre bransleforluster.

Om pumphuset till fjarrvarmenatet skulle brinna skulle det medféra varre konsekvenser da de i sadana
fall inte kan leverera vérme.

Riskanalys utfors for central for reservpanna.

Anlaggning 3:

Inga storre risker da det finns nodmatningsfickor sa anlaggningen bor kunna fortsatta vara i drift.
Anlaggning 4:

Eftersom bréanslet lagras i andra anden av garden ifran dar pannan och transportbandet &r placerat ar
risken for att en brand i brénslestackarna ska spridas till panna eller annan byggnad. Om brand
intraffar och slar ut branslestackarna eller bransleforsorjningssystemet kan nytt material tas in och
koras till pannan. Det bor inte paverka driften. Eldning av olja sker inte idag pa grund av miljomal och
kostnader men &r givetvis ett alternativ.

Fraga 12: Vilka risker ser ni forknippade for er personal nar det galler slackinsats, det vill saga
andningsutrustning i hjullastare, 6vrig skyddsutrustning, efterslackningsarbete etcetera?

Anléaggning 1 och 2:

o Det finns andningspaket i hjullastare

e Andningsmasker vid utslapp av ammoniak eller brandgaser

e Brandvagnar utrustade med munstycken och annan anordning som ska anvéndas vid
slackinsats

e Eget brandpostnat

e Tvittning av anvand utrustning vid insats utfors hos raddningstjansten

Anlaggning 3:

Vi tar hjélp av raddningstjansten aven vid en storre glédbrand dven om det inte klassas som
réddningsinsats med anledning av att vi saknar andningsutrustning.

Anlaggning 4:

Inga storre problem &r identifierade. Om det ryker mycket eller ska géras en insats med hjullastare
eller likande finns det tillgang till andningsutrustning om det behovs. Hjullastare ar inkdpa med
partikelfilter/ gasfilter sa de ska vara tata mot partiklar och rok. Slackutrustning, handbrandslackare
och andra hjalpmedel finns utplacerat pa branslegarden. Ingen pa anlaggningen har drabbats av
fliseldarsjukan troligtvis for att personal inte vistas pa och i flishdgarna langre i samma utstrackning
da temperaturmatningar inte genomfors aktivt. Likasa blaser det mycket pa platsen och darmed
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Bilaga 7 — Insamlad information i samband med platsbesok

beddms risken for syrefattig miljo vara kontrollerad utomhus. Samtliga maskiner ar utrustade med
sprinkler och detektorer.
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