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Sammanfattning

Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att redovisa ett arbetssatt for hur en insatsplanering kan utforas
med en riskanalys som grund. Arbetet ar tvadelat, férutom att gora en riskanalys och en
insatsplanering pa ett foretag ar det aven tankt att fungera som ett underlag for liknande
arbeten. Rapporten ger den teoretiska bakgrunden till arbetsséattet, tillampning av teorierna
redovisas som ett ""case study" i appendix.

Arbetet har delats in i tre avsnitt.

1. Ett avsnitt som behandlar riskanalys. Teoretiskt beskrivs genomforandet av en riskanalys
och vem som skall utfora riskanalys enligt olika lagar. Teorierna tillampas sedan i
Appendix A.

2. Auvsnitt tva behandlar raddningstjanstens formaga att begransa och forhindra skador.
Teoretiskt beskrivs olika dimensioneringsmetoder och dessa, med riskanalysen som grund,
tillampas darefter pa objektet. Redovisning i Appendix B.

3.l avsnitt tre behandlas insatsplanering och avser att for l&saren presentera olika begrepp
och forslag till hur insatsplaneringen kan utformas. Resultaten fran avsnitt ett och tva
tillampas for att gora en insatsplanering pa objektet i Appendix C.

Rapporten riktas till raddningstjansten for riskanalys och insatsplanering pa sma och
medelstora objekt. Riskanalysen gors med inriktning mot brand- och explosionsrisker.
Dimensioneringsberdkningarna gors for de varsta troliga konsekvenserna.

Med arbetsséttet som beskrivs i rapporten ges raddningstjansten underlag for att kunna
dimensionera sina insatsstyrkor, materiellt och personellt, mot vissa dimensionerande
handelser pa olika objekt. Arbetssattet kan till en borjan vara resurskravande da mycket tid
maste avséattas for att uppratta riskanalyser och ta fram underlag for raddningstjanstens
resurser. Arbete maste ocksa laggas pa att ta fram en ”mall” for hur insatsplaneringen skall
askadliggoras och illustreras for anvandaren.

Den mest resurskravande delen i arbetssattet som beskrivs ar att utfora riskanalyser pa de olika
objekten. Riskanalyser kan enligt lag kréavas for vissa objekt. Raddningstjansten behéver da
inte avsatta resurser for att ta fram riskanalysen. Vilken riskanalysmetod som viéljs beror pa
objekt, tillganglig data och hur mycket tid som kan avséttas. En grundlig kvantitativ
inventering kraver mycket storre resurser &n t.ex. en grovanalys. Grovanalysmetoden kan,
enligt min asikt, i manga fall vara tillracklig om raddningstjanstens syfte &r att dimensionera
sin insats s som beskrivs i rapporten. Det avgorande for om riskanalysen kan anvandas som
underlag for dimensionering av en insats ar berédkningarna av de olika konsekvenserna. Krav
maste darfor stallas pa numeriska berakningar av konsekvenser som kan anvandas for
dimensioneringsberakningar.

Raddningstjansten kan genom att genomfora sin insatsplanering pa det sétt som beskrivs i
rapporten tydliggdra sina begrénsningar. Det leder till att rdddningstjansten battre kan planera
sitt arbete och sina inkOp av ny materiel. Genom dimensioneringsberdkningarna kan
raddningstjanstens formaga mot de dimensionerande riskkallorna pa objektet tydliggoras for
objektsagaren. Han ges da mojlighet att med den kunskapen forbéttra sina system eller sitt
brandskydd.




Summary

Summary

The objective of this report is to describe a method for incident planning with a risk analysis
as basis. The work is divided into two parts. Besides the fact that a risk analysis and pre fire
planning is performed, the report can also be used as a foundation for similar work. The report
gives the theoretical background to the method and the theories are put into practice as a case
study in appendix.

The report is divided in three parts.

1. The first part discusses the risk analysis. The theories of how to perform a risk analysis
and the laws that concern who should carry out a risk analysis are described. In Appendix
A the theories are used to perform a risk analysis on an existing industry.

2. Part two discusses the ability of the fire brigade to limit and prevent fire damage. Different
design methods are described and applied on the industry with the risk analysis as basis.
The results can be seen in Appendix B.

3. In part three the incident planning and its different expressions are discussed. There are
also some propositions of how the incident planning can be visualised. The results from
part one and two are applied in the making of an incident planning on the industry and a
suggestion of how the incident planning can be explained by example can be seen in
Appendix C.

This report is directed to the fire brigades and their work with risk analysis and incident
planning on small and medium sized industries. The risk analysis is made with focus on fire
and explosion risks. The design calculations are made for the worst probable cases.

With the described method the fire brigade is able to dimension their resources, both in
equipment and in men, against design fire scenarios on various industries. The method can in
the start up phase be very time demanding, especially the risk analysis and the gathering of
facts concerning the resources of the fire brigade. It demands a great deal of work to establish
a model of how to illustrate the incident planning according to the needs of the user.

The part in the method that will require most effort from the fire brigades is the risk analysis.
The fire brigades can however for certain industries by law demand a risk analysis from the
owner. The choice of risk analysis methods is depending on the type of industry, the available
information and the amount of time that can be put into the project. A quantitative risk
analysis demands more time than for example a preliminary risk analysis. My opinion is that
the latter method is sufficient for the fire brigades demands, if the purpose of the risk analysis
is to design an incident planning as described in the report. If the risk analysis is to be used as
a basis for the incident planning the consequences have to be presented numerically.
Otherwise they cannot be used in the design calculations.

If the fire brigades perform their incident planning according to the method described in the
report, they will be able to predict their own limitations. The result from this knowledge will
lead to better planning and that the appropriate equipment will be bought when old ones need
to be replaced. The owner of the industry will be able to improve the safety systems or the fire
fighting equipment to an acceptable level if the fire brigades capacity against certain risks on
the plant is known.
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Inledning

1 Inledning

Syftet med denna rapport &r att redovisa ett arbetssatt for hur en insatsplanering kan utforas
med en riskanalys som grund. Principen for arbetsséttet ses i figur 1-1. Rapporten ger den
teoretiska bakgrunden till arbetssattet, tillampning av teorierna pa foretaget redovisas som ett
"case study" i appendix.

Riskanalys Lagar
metod
Riskanalys \
Berdknings Foretags
metoder information
Dimensionerings —{ Raddningstjanstens | - Raddningstjanstens
metoder form é_ga resurser
Larmplaner Taktik
Insatsplaner Insatsplanering Miljo
Dimensionerande Restvérde
Scenarier

Figur 1-1. Princip for arbetssattet som redovisas i rapporten.

1.1 Bakgrund

1990 startade Helsingborgs brandforsvar ett projekt som senare kom att kallas 715 Foretags
idén”. Projektets syfte var och dr att knyta starka band med foretag i Helsingborg vilka
bedriver sadan verksamhet att en brand eller olycka skulle fa stora konsekvenser for
manniskor och miljo. Foretagen behdver ej vara “438-anlaggningar” for att inga i projektet.
Idag har Helsingborgs brandférsvar genom avtal knutit till sig 17 foretag inom projektet. Varje
foretag har en kontaktperson pa raddningstjansten.

Avtalen som tecknas med de enskilda foretagen kan exempelvis innehalla, kontaktmannaskap,
skapa en dvergripande sékerhetspolicy, sakerhetshandbok, foretagsanpassad utbildning /
internkontroll brand, riskinventering / beredskapsplan med checklistor, insatsplanering,
implementering i organisationen, ledningsspel, gemensam 6vning, regelbunden brandsyn,
tillsyn brandfarlig vara, anslutning och service av larm mm.

Detta arbete ar tvadelat. Forutom att gora en riskanalys och en insatsplanering pa ett foretag ar
det &ven ténkt att fungera som ett underlag for liknande arbeten. Med rapportens arbetssatt
som utgangspunkt kan Helsingborgs brandférsvar och andra raddningstjanster effektivisera sitt
arbete gallande insatsplanering. Likartade dokument kan skapas som underléattar arbetet for de
personer som skall ta fram och arbeta med insatsplanerna.
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1.2 Mal och syfte

Malet med arbetet ar att pa uppdrag av Helsingborgs brandforsvar gora en riskanalys pa ett
foretag i Helsingborg samt att med riskanalysen som grund genomféra en insatsplanering.
Syftet dr att beskriva ett arbetssatt, fran riskanalys till insatsplanering. Det skall framga vilka
insatser raddningstjansten klarar av med nuvarande bemanning och utrustning.
Raddningstjanstens begransningar skall tydliggoras for att foretagets sakerhetsniva skall kunna
Okas. Arbetssattet bér kunna anpassas till liknande objekt.

1.2.1 Problemstéllning

 Vilka risker finns pa foretaget ?

* Vilka resurser har raddningstjénsten ?

» Kan dessa parametrar sammanfogas med matematiska modeller ?
» Gar det att genomfora en insatsplanering utifran detta ?

1.2.2 Overgripande mal och syfte

» Skapa ett arbetssatt dar insatsplanering bygger pa kvantitativa berakningar.

» Raddningstjanstens begransningar skall tydliggoras for att foretagets séakerhetsniva skall
kunna okas.

» Arbetssattet skall vara tillampligt vid andra industrier.

1.3 Metod
Arbetet kommer att delas in i tre delar.

1. Riskanalys. Teoretiskt beskriva bakgrunden for en riskanalys. Vem som skall utféra
riskanalys enligt olika lagar, hur kan riskanalysen utféras med olika metoder. Teorierna
tillampas pa objektet i Appendix A. En grundlig inventering av foretagets risker gérs. De
olika initialhdndelsernas konsekvens beréknas och sannolikheten varderas. Atgarder for att
minska konsekvensen av en olycka eller sannolikheten for att den uppstar foreslas.

2. Faststalla raddningstjanstens formaga att begrénsa och forhindra skador, materiellt och
personellt. Teoretiskt beskriva olika dimensioneringsmetoder och tillampa dessa pa
objektet med riskanalysen som grund. Insatsstyrkan som i initialskedet anlander till platsen
har ett visst antal personer och ett begransat antal fordon till sitt férfogande. Med de
resurserna beréknas vilka konsekvenser raddningstjansten teoretiskt kan klara av.

3. Presentera en insatsplanering som bygger pa kvantitativa berakningar. Studera litteratur
och definiera de olika delar som utgdr en insatsplanering. Tillampa resultaten fran del 1
och 2 for att gora en insatsplanering pa objektet. Insatsplaneringen skall spegla det
styrkeforhallande som rader mellan insatsstyrkan och skadan. Konsekvensen av olyckan
kan leda till offensivt eller defensivt angreppssatt.

1.4 Rapportens struktur

Rapportens inriktning ar mot sma och medelstora objekt. Rapporten riktas i huvudsak till
raddningstjansten och redovisar teorierna kring de olika delarna som arbetsséttet bygger pa. |
appendix dverfors teorierna till ett objekt. Appendix &r avsett att kunna lamnas direkt till
foretaget och raddningstjansten och kan lasas fristaende.

10
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Rapportens indelning ar enligt nedan:

Kapitel 2  belyser riskanalysarbetet, vilka lagar som stéller krav pa riskanalys, vilka metoder
som kan anvéndas samt hur en analys kan utféras. Riskanalysen for det aktuella
objektet redovisas i Appendix A.

Kapitel 3 beskriver vilka berdkningsmetoder som kan anvéndas vid dimensionering av
slackinsatser och i Appendix B ses resultatet for objektet.

Kapitel 4 redovisar hur insatsplaner och insatsplanering kan utformas med utgangspunkt
fran kapitel 2 och 3. I appendix C 6verfors teorierna till objektet.

Kapitel 5 behandlar vilka slutsatser som kan dras ur det arbetsétt som presenteras i
rapporten.

Kapitel 6 tar upp forslag till vidare undersokningar inom de omraden som behandlas i
rapporten.

1.5 Avgransningar

Rapporten bygger pa litteraturstudier. Den riktas till raddningstjansten for riskanalys och
insatsplanering pa sma och medelstora objekt.

Riskanalysen gors med inriktning mot brand- och explosionsrisker.
Dimensioneringsberakningarna gors for de varsta troliga konsekvenserna.

Insatsplanerna utformas pa det satt som vid rapportens skrivande gors pa Helsingborgs
brandforsvar.

11
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2 Riskanalys

"Med en risk menar vi faran for att en slumpmaéssig handelse negativt skall paverka
majligheten att na ett uppstallt mal. Matematiskt kan risken uttryckas som en produkt av
sannolikheten for och konsekvensen av den skada som risken kan ge upphov till*

G. Hamilton 1996, sid. 12 /1/.

Riskanalysens malsattning ar att identifiera hot och risker, skapa forutsattningar for att skydds-
och sakerhetsarbetet blir komplett samt ge underlag for att kostnadseffektivt sétta in
forebyggande atgarder /1/.

Sett ur ett foretagsperspektiv ar en riskanalys en Iénsam investering. Harutéver kommer
lagkrav som tvingar olika anlaggningar att genomféra nadgon form av riskanalys. Dessa
lagkrav belyses nedan.

2.1 Vem skall utféra riskanalys, tillampliga lagar

Fran och med 1999-01-01 galler Miljobalken (1998:808) /2/ som en sammanhallande
miljolagstiftning for 16 olika miljolagar. Som en foljd av detta har 50 andra lagar andrats och
ett stort antal nya forordningar beslutats. Lagen (1985:426) om kemiska produkter har
upphavts genom inforandet av Miljobalken. I lagen om kemiska produkter fanns krav pa att
genomfdra en riskanalys av den berérda verksamheten /3/. I Miljobalken finns motsvarande
krav i 6 kap. 38:

38 Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning ar att identifiera och beskriva de direkta
och indirekta effekter som en planerad verksamhet eller atgéard kan medféra dels pa
manniskor, djur, véaxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljo, dels pa
hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i dvrigt, dels pa annan
hushallning med material, ravaror och energi. Vidare ar syftet att mojliggora en samlad
bedémning av dessa effekter pA manniskors hélsa och miljon. Syftet med en
miljokonsekvensbeskrivning som beror en verksamhet som avses i lagen (1999:381)
om atgarder for att forebygga och begréansa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor ar
ocksa att identifiera och bedoma faktorer i verksamhetens omgivning som kan paverka
sékerheten hos denna.

Som en direkt foljd av Seveso II-direktivet tradde lagen (1999:381) om atgarder for att
forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor /4/ i kraft 990701. | lagen
stalls krav pa en sakerhetsrapport for verksamheter som hanterar stora méangder farliga amnen
enligt tillhérande forordning, 1999:382 /5/.

10 § Regeringen far meddela foreskrifter om att for vissa verksamheter skall en
sakerhetsrapport upprattas. En sakerhetsrapport skall innehalla 1. information om hur
verksamhetens driftsystem och organisation har utformats for att férebygga allvarliga
kemikalieolyckor, 2. en beskrivning av verksamhetens omgivning, 3. en beskrivning
av anléggningen och de farliga &mnen som forekommer eller kan férekomma dér, 4. en
identifiering och analys av olycksrisker, samt 5. uppgifter om forebyggande atgarder
for att forhindra och atgarder for att begransa foljderna av en allvarlig
kemikalieolycka.

Lagen syftar till att forebygga allvarliga olyckshandelser inom den kemikaliehanterande
industrin och att begransa skadorna om sadana olyckor skulle intraffa. Tillsynsmyndigheter ar

12
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Raddningsverket, lansstyrelserna och kommunerna. Raddningsverket &r central
tillsynsmyndighet. Lagen géller for verksamheter som hanterar vissa mangder kemikalier,
vilket specificeras i den forordning som foljer lagen. Av foretagen kommer det bl.a. att krévas
handlingsprogram for hur kemikalieolyckor ska forebyggas. Lagen kraver ocksa att
kommunerna skall se till att personer som I6per risk att paverkas av en allvarlig
kemikalieolycka vid en verksamhet som omfattas av kravet pa sakerhetsrapport informeras om
verksamheten och om vilka sakerhetsatgarder som skall vidtas och hur man skall forfara vid
en olycka. En utmérkt handledning i hur lagen skall tillampas, Riktlinjer for utformning av en
sakerhetsrapport som uppfyller kraven i radets direktiv 96/82/EG (SEVESO I1) /6/, kan
bestéllas fran Riddningsverket.

Lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor /7/ stéller krav pa riskanalys.

98 Den som bedriver verksamhet, i vilken ingar yrkesmassig hantering av brandfarliga
eller explosiva varor, skall se till att det finns tillfredsstéllande utredning om riskerna
for brand eller explosion i verksamheten och om de skador som dérvid kan uppkomma.

Raddningstjanstlagen (1986:1102) /8/ innehaller foreskrifter om hur samhéllets
raddningstjanst skall organiseras och bedrivas. | R&ddningstjanstférordningen (1986:1107) /9/
688 stalls krav pa riskanalyser for anlaggningar som kan hanforas till 43§ i
Raddningstjanstlagen.

438 Vid en anlaggning, dar verksamheten innebdar fara for att en olyckshandelse skall
orsaka allvarliga skador pa manniskor eller i miljon, ar anlaggningens &gare eller
innehavare skyldig att i skalig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal
och egendom och i 6vrigt vidta erforderliga atgarder for att hindra eller begransa
sadana skador.

688 Agaren eller innehavaren av en sadan anlaggning som avses i 438
Raddningstjanstlagen (1986:1102) skall analysera riskerna for sadana olyckshandelser
vid anlaggningen som skulle kunna medféra allvarliga skador pa manniskor eller i
miljon.

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1989:6, Storskalig kemikaliehantering /10/
staller krav pa riskanalys.

3§ Arbetsgivare som driver sadan verksamhet som anges i 18 skall

- utfora en riskanalys dvs identifiera och beddéma de risker for storolyckor som finns
i samband med verksamheten.

- Vidta atgarder for att forebygga sadana olyckor och begréansa deras konsekvenser
samt

- Se till att personalen informeras, utbildas, 6vas och forses med utrustning i den
omfattning som behdvs for deras sékerhet i hiandelse av olycka.

| Naturvardsverkets kungorelse med foreskrifter om skydd av den yttre miljon vid storolyckor
vid industriell kemikaliehantering; SNFS (1994:1) /11/ finns samma lagtext som i AFS 1989:6
38 ovan.

13
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2.2 Riskanalysens syfte

Beroende pa vilka fragor som avses att belysas kan en riskanalys utformas pa olika sétt.
Riskerna kan delas upp i risker inom och utom produktionen. Inom produktionen kan risker i
form av personrisker, egendomsskador, miljoskador och kriminella handlingar identifieras.
Utanfor produktionen kan marknadsrisker, ansvarsrisker och politiska risker redovisas. Alla
dessa punkter kan sammanfattas under foretagets Risk Management arbete /1/.

De riskanalyser som fokuserar pa brand och brandrisker kan héanforas till risker inom
produktionen déar egendomsskador och de skador som kan uppsta pa person och miljo p.g.a.
brand, explosion och utslapp stalls i centrum. Dessa fragor ar de som skall behandlas i
rapporten.

2.3 Utforande av riskanalys

Definitionen pa begreppet riskanalys varierar beroende pa att analyser av risker gors inom
manga olika omraden. International Electrotechnical Commission, IEC, /12/ har utarbetat en
internationell standard for utférande av en riskanalys. Resten av detta stycke kommer att ge en
redogorelse av standarden.

Malséttningen med standarden har varit att:

» Ge riktlinjer for planering, utférande och dokumentation av riskanalys.
« Ge en grund for att specificera kvalitetskrav pa riskanalyser.

* Geen grund for utvérdering av den fardiga riskanalysen.

"Risk management" arbetet ges underlag for fortsatt arbete genom riskanalyser som utférs i
enlighet med standarden, figur 2-1.

i Risk analysis
» Scope definition

» Hazard identification
* Risk estimation

v

—> Risk evaluation
* Risk tolerability decisions Risk

* Analysis assessment

v

<4— Risk reduction/control
» Decision making

* Implementation Risk
e Monitoring

management

Figur 2-1. De grundlaggande stegen inom riskhantering i en verksamhet /12/.

| figur 2-1 &r det den forsta rutan som berors av standarden. | standarden ségs att generella
regler bor foljas for att skapa effektivitet och objektivitet i en riskanalys. Riskanalysprocessen
bor da utforas enligt figur 2-2.
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Start

v

Scope definition
» Describe concerns
» Define system
» Define circumstances
e State assumptions
» Identify analysis decisions

v

Documentation
* Risk analysis plan

v

Hazard identification and initial
consequence evaluation
Identify hazards
Analyse consequences

Risk
estimation
required?

Risk estimation
Analyse frequencies
Analyse consequences
Calculate risk

v

Analysis verification

v

Documentation
Risk analysis report

Stop
|

Analysis update
when appropriate

Figur 2-2. Riskanalysprocessen /12/.

Scope definition

Anledningen till att en riskanalys utfors och malet med den skall definieras. Kriterierna for
icke 6nskvérda handelser skall definieras, dvs vad ar acceptabelt for de system som undersoks.
Systemen som skall analyseras beskrivs generellt och systemen avgrénsas. Att avgransa och
definiera en processenhet kraver kannedom om den aktuella processen. Som huvudregel géller
att en processenhet utgors av en separationstank, reaktor, lagertank etc. ”Riskanalysmetoder”
/13/. Som system kan dven utrymmen i anldggningen avgransas t.ex. ett lager. All nédvandig
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information som &r relevant for analysen samlas in. Har ingar information om systemen,
miljon, lagar, organisation, och méanskliga aktiviteter. Kemikontoret har utarbetat en "Mall for
sékerhetsredovisning™ /3/ dar erforderlig information listas. Kort kan mallen sammanfattas i
punktform enligt nedan;

« Overgripande beskrivning av syftet med verksamheten, anvanda rdvaror och produkter.
 Placering och layout relativt omgivningen, meteorologiska forhallanden och population.
» Hanterade damnen

» Teknisk utformning av anldggningen, beskrivning av processer och forvaring.

» Skadebegransande atgarder t.ex. slacksystem.

 Rutiner for drift och underhall.

» Utbildning av anstallda.

* Antaganden och begransningar skall anges.

Hazard identification and initial consequence evaluation

For att identifiera riskkéllor i systemen skall kdnda risker utredas, dessa kan tidigare ha gett
upphov till olyckor. Foér att identifiera riskkallor som inte tidigare varit kdnda skall erk&nda
metoder anvandas, sadana metoder redovisas nedan. En forsta analys av riskkéllorna skall
goras baserad pa konsekvensanalys och orsak. Denna analys leder till ndgot av foljande:

a) atgarda problemet
b) analysera inte handelsen vidare da risken eller konsekvensen ar obetydlig
c) fortsatt genom att uppskatta risken

| planeringen av riskanalysen ar det viktigt att anpassa valet av metod efter behovet. De
riskanalysmetoder som finns kan oftast klassas i nagon av nedanstaende grupper /13/.

» Identifiering och kartlaggning:
Till denna grupp kan checklistor, grovanalyser och "Vad hander om?"-analys hanforas.
Dessa metoder ger inget kvantitativt varde pa risk, risken bedoms utifran erfarenhet hos
gruppen som utfor analysen.

» Systematisk kartladggning och ranking:
Hit hor t.ex. HazOp och olika indexmetoder. HazOp &r en metod som systematiskt finner
processavvikelser och ger atgardsforslag. Indexmetoder ger ett véarde pa risken som kan
jamforas mot en skala. Olika processatgarder kan pa sa satt jamforas.

» Detaljerad kvalitativ och kvantitativ analys:

Feltrads- och handelsetradsanalys ar tva exempel pa denna grupp. Metoderna ger
mojlighet till bade kvalitativa och kvantitativa uttryck for risk. Den kvantitativa metoden
bygger pa att ingangsdata i form av sannolikheter for olika steg tas fram. Sadan statistik
kan vara mycket svar att finna samt variera fran en kalla till en annan.

Oavsett vilken metod som anvénds, checklistor, HazOp, feltrdd mm kan ingen sdgas vara
heltdckande och garantera att alla tdnkbara mojligheter upptécks. Att analysen genomférs med
noggrannhet och fantasi ar darfor av stor vikt samt att analysgruppens sammanséttning speglar
flera olika kompetensomraden /3/.
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Risk estimation
For att utreda sannolikheten for en héndelse anvénds generellt tre olika metoder:

a) relevant historisk data
b) verkliga métbara varden
c) beddémningar av experter

Metoderna kan anvéandas var for sig eller kombineras.

Konsekvensanalysen anvands for att uppskatta vilken effekt handelsen kommer att fa. Vid
konsekvensberakningarna bor berakningsresultaten verifieras genom en kanslighetsanalys dar
olika variablers paverkan pa resultatet kan studeras.

Risken ar ett matt pa sannolikheten for en odnskad handelse vagt mot konsekvensen av
densamma. Skattningen kan goras kvalitativt med hjalp av matriser, "Att skydda och radda liv,
egendom och miljé™ /14/, eller kvantitativt med resultat i form av individrisk och samhallsrisk,
CPQRA /15/. Den senare skattningen kraver att sannolikheter for olika typer av felfunktioner
tas fram. Kanslighetsanalys bor dven utféras for sannolikhetsberakningar.

Analysis verification

En kvalitetsgranskning av rapporten bor goras for att faststalla att analysens omfattning ar
lamplig, att granska antaganden, modeller och data. Tillse att analysen gar att géra om av
andra &n den/de som utfort densamma.

2.4 Kommentar

Berékningar av konsekvens ar den del i en riskanalys som &r mest intressant om syftet ar att
utnyttja resultaten fran analysen till att géra en insatsplanering. Raddningstjansten maste
darfor stalla krav pa numeriska berakningar av konsekvenser i form av effektutveckling eller
liknande. Sannolikheten for en olycka ar naturligtvis avgorande ifall risken skall tas med i
insatsplaneringen eller ej.

Vilken riskanalysmetod som valjs beror pa objekt, tillganglig data och hur mycket tid som kan
avséttas. En grundlig kvantitativ inventering krdver mycket stérre resurser dn t.ex. en
grovanalys. Grovanalysmetoden kan i manga fall vara tillracklig for raddningstjansten om
syftet &r att anvanda riskanalysen som underlag for en insatsplanering.
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3 Raddningstjanstens férmaga att begransa och forhindra skador

| ett forslag fran Statens brandnamnd 1978 skulle kommunernas raddningstjanster
dimensioneras for bostadsbrand samt grad av industrialisering och riskfylld verksamhet.
Forslaget genomfordes aldrig men mycket tyder pa att det i praktiken kom att tillampas anda,
"Taktisk utformning av raddningstjanst” /16/. Hur kan da en raddningsstyrka dimensionerad
for bostadsbrénder klara av att bek&mpa brander i industrier? I en rapport ”Verksamhetsanalys
- ett verktyg for beskrivning av raddningsstyrkornas formaga” /23/ ges ett forslag till ett
arbetssatt for raddningstjanstens formaga att bekampa vissa typer av olyckor. Metoden utgar
fran ett synsatt dar en utlosande olyckshandelse skapar behov av en raddningsinsats dar olika
taktiska enheter utfor en typinsats. Typinsatserna ar till stor del erfarenhetsbaserade och
representerar vedertagna sétt for att 16sa olika uppagifter.

Syftet med foljande avsnitt ar, till skillnad fran arbetssattet for typinsats, att pa samma satt
som vid dimensionering av ett fast slacksystem dimensionera réddningsstyrkans insats mot en
forutbestamd brand. Med utgangspunkt fran t.ex. brandens storlek, rummens volym och
geometri samt slackmedlens effektivitet kan slacksystem dimensioneras for en forutbestamd
brand. Det kan gélla sprinklerdimensionering eller utformning av ett rumsskydd med CO,.

De idag tillgangliga slackmedlen finns i nagon av grupperna vatten, skum, pulver eller
gasformiga slackmedel. Raddningstjansten anvénder sig huvudsakligen av vatten och skum
lite pulver och i stort sett inte alls gasformiga slackmedel. Att dimensionera en slackinsats
med vatten har i praktiken foljt tesen; spruta vatten pa elden, slacks inte branden spruta mer
vatten, Svensson. S /17/. Under de senaste 40 aren har inget namnvart hant avseende behov av
paforingshastighet, Sardqvist. S /18/. For att dimensionera en skuminsats finns enkla regler
som kan tillampas direkt vid insatsen. Dimensionering av en insats med pulver kan goras med
hjélp av det s.k. REMP-vardet ( se kap 3.3) problemet blir dock att avgdra hur mycket pulver
som faktiskt gor nytta. Gasformiga slackmedel anvands av réddningstjansten i dagslaget
foretradesvis i handbrandslackare men har anvants t.ex. vid brénder i silos dar en tank med
CO, rekvirerats for att kunna inertera silon. Sadan utrustning finns normalt inte hos
raddningstjansterna.

3.1 Dimensionering av insats med vatten

Vatten dr det klassiska slackmedlet. Det ar ocksa ett av de mest effektiva under férutsattning
att vattnet kan paforas med sa sma droppar att dess slackande och kylande kapacitet kan
utnyttjas fullt ut. Det normala sattet att dimensionera ett sprinklersystem &r att anvanda
"Regler for automatisk vattensprinkler anldggning RUS 120:4" /19/. Fér dimensionering av
sprinkleranlaggningen klassificeras objektet och en viss vattentathet per kvadratmeter erhalls
som resultat. Denna metod &r inte anvandbar har da en insats med vatten aldrig kan fa en sa
jamn vattenfordelning som erhalls fran ett sprinklermunstycke. Hansyn maste ocksa tas till
vilket brénsle som brinner, vatten ar normalt inte effektivt mot vatskebrander.

Vatten pafors pa tva olika sétt, sluten strale och spridd strale. Tva motsatsforhallanden rader
mellan de bada satten. Med sluten strale fas lang kastlangd men liten slackverkan pa flammor i
gasfasen. Med spridd strale erhalls en stor slackverkan pa flammorna men kort kastlangd.
Detta leder till att en effektiv slackning i de flesta fall endast fas da stralféraren befinner sig
inne i brandrummet nara elden och pafor vatten med spridd strale. Problemet &r att pafora
vattnet jamnt i brandrummet, dit stralen riktas fas mer an tillrackligt med vatten medan
omgivningarna inte tacks av vatten /18/. En ny teknik som provas pa Helsingborgs
brandforsvar och pa Brandteknik, LTH, ar att slacka med vatten under mycket hogt tryck,
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skarslackaren. Skarslackaren arbetar med ett tryck pa ca 200 bar vilket leder till att
vattenstralen bryts upp och finfordelas till mycket sma droppar pa ca 5 meters avstand. Detta
innebar att stralféraren som tidigare var tvungen att befinna sig i brandrummet for att fa en
effektiv slackverkan nu kan befinna sig langre fran branden.

For dimensionering av en insats kan de i tabell 3-1 redovisade vérdena fran
fullskaleexperiment anvandas. | tabellen ses den maximala slackeffekt som kan uppnas med
olika paforingsmetoder med hansyn tagen till verkningsgrad. Verkningsgraderna i tabell 3-1
grundar sig i de tre forsta fallen pa vilken ytkylande effekt som erhalls. I de tre senare fallen &r
det vattnets inerterande effekt mot flammorna som avgor verkningsgraden /18/.
Verkningsgraderna ar osakra antaganden men resultatet ger dnda en uppfattning om
slackkapacitetens storlek.

Tabell 3-1. Maximal slackkapacitet med olika stralror.

Utrustning Flode Verkningsgrad Maximal
[1/min] slackkapacitet
[MW]
Stralrér 7 mm 75 0,4 1,4
Stralror 14 mm 290 0,4 5,0
Stralrér 22 mm 550 0,3 7,2
Vattenkanon 2400 0,2 21
Rokdykare med dimstralror 300 0,2 11
Rokdykare med dimstralror 480 0,2 17

For skarslackaren har i forsok och teoretiska berakningar visats att nar stalen har brutits upp
fas en avsevard slackeffekt pa brander upp till 10 MW. Detta utan att behdva vistas i
brandrummet, Holmstedt.G /21/. Da metoden &r ny kommer fortsatta forsok att leda till mer
kunskap.

3.2 Dimensionering av skuminsats

Skum avskarmar bréansleytan fran flammornas stralning vilket minskar branslets forangning.
Angorna férhindras fran att komma i kontakt med flammorna och anténdas. Vattnet som
drénerar ut fran skummet kyler bréansleytan vilket minskar forangningen, det forangade vattnet
belastar ocksa flammorna termiskt. Paforingshastighet, skumnedbrytning och
utflytningsférmaga ar de faktorer som avgor vilken tid det tar att tacka en brinnande
bransleyta. Avgérande for skummets effektivitet &r den méngd oexpanderat skummedel-
vattenblandning som kravs for att slacka en brand, den kritiska paféringshastigheten. For tung-
och mellanskum uttrycks den som oexpanderad vatska per kvadratmeter och minut. For
lattskum som vertikal skumuppbyggnadshastighet, meter expanderat skum per minut /20/.
Skum kan pafdras pa ett antal olika satt, ”Skumboken” /22/;

» Oexpanderat, skumvatskan tillsétts vattnet for att sanka ytspanningen samt trénga in i
materialet.

« Expanderat med lagt skumtal 1-20 (tungskum), en lang kastlangd erhalls.

» Expanderat med skumtal mellan 21-200 (mellanskum), kréaver att paforing sker néra
branden.

» Expanderat med skumtal >201 (lattskum), kréver speciella aggregat och har ingen
kastlangd.
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Att pafora skumvatskan oexpanderat kan jamstéllas med att slacka med vatten. Skillnaden blir
att blandningen far nagot annorlunda egenskaper an for enbart vatten. For ett normalt
vattensprinklersystem kravs en paféringshastighet pa 6-7 I/m? minut, tillsétts skum &r det
tillrackligt med 4 I/m? minut /18/. Fér dimensionering se kapitel 3.1.

Dimensionering av tungskums- och mellanskumsinsatser gors pa samma satt. Normalt ar
paforingshastigheten for dessa skumtyper 3-6 I/m? minut oexpanderat skum. Experimentellt
har det visat sig att dimensioneringen &r relativt oberoende av brandens yta upp till 1000 m?.
Olika faktorer som vindhastighet, mojlighet att komma néra branden mm har lett till att i
Sverige dimensioneras insatsen sa att skummet skall racka i 30 minuter /20/. Det totala
behovet av skum + vatten (S+V)y, kan da raknas ut enligt ekvation;

(S+V), =V"*A*t 120/
dar
V" = paféringshastigheten [I/m?minut]
A =bréansleytans area [m?]
t = insatstiden [minuter]

For att erhdlla total mangd skummedel multipliceras (S+V),t med den procentuella
inblandningen skum. P.s.s. for vattenbehovet.

For att dimensionera en lattskumsinsats kan nedanstaende ekvation anvéandas /18/. For att
erhalla erforderligt skumbehov tas det i nedanstaende ekvation hansyn till skummets
nedbrytning och om det finns nagot lackage dar skummet kan "krypa" ut.

\
R= T C,C, 118/
dar
R =erforderligt skumbehov [m®minut]
V= volymen som skall fyllas [m®], normalt rummets volym
T  =tid for skumfyllnad [minuter], normalt 5 minuter

Cn = kompensation fér skummets nedbrytning
1,1 for icke paverkade utrymmen
1,2 for utrymmen fyllda med rok
1,4 dvertandning
NFPA rekommenderar generellt 1,15
C. = kompensation for lackage, inget lackage 1,0

For att erhalla total méangd skummedel multipliceras R med det antal minuter som insatsen
skall paga, tid for fyllning plus 30 minuter, och ett genom expansionstalet samt med den
procentuella inblandningen skum. P.s.s. for vattenbehovet.

3.3 Dimensionering av insats med pulver

For insats med pulver anvands i huvudsak tva typer av utrustning. Handbrandslackare upp till
12 kg pulver och "pulverkulor" med ett innehall pa 100-300 kg pulver. Pa flygplatser anvands
pulver i kombination med skum for att slacka brander. Tester har ocksa gjorts pa rumsbréander
dar pulver anvants for att sla ned branden initialt. Trots goda resultat har metoden inte fatt
nagot genomslag inom raddningstjansten /18/.
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Slackmedel karaktéariseras av sitt s.k. REMP-varde. Ett bra slackmedel har ett lagt REMP-
varde. Pulver ar mycket effektivt per viktsenhet, for pulver ligger typiska varden mellan ca 1-4
och for inertgaser mellan ca 10-15. Vatten, under forutsattning att det ar finfordelat och att allt
forangas, har ett véarde pa ca 2 /20/. REMP definieras som;

REMP =

, 120/
mg
dar
REMP = Required Extinguishing Medium Portion
m, = massflode slackmedel [kg/s]
m, = massflode brannbar gas [kg/s]

For att kunna jamfora mangden slackmedel som atgar for att slacka branden med den effekt
som branden utvecklar kan dessa parametrar stéllas i relation till varandra genom;
0 _ AH, _m,AH,
FEOREMP

S

118/

déar
Q. = teoretisk varmeupptagningsformaga hos slackmedlet [kJ/kg]
AHc = forbréanningsvéarme for bréanslet [kJ/kg]

Den teoretiskt maximala slackeffekten kan da beréaknas enligt;

Qsléck = Qslack * ms [kW]

Hansyn maste tas till vilken verkan pulverinsatsen har. Till resultatet maste en verkningsgrad
knytas beroende pa olika faktorer som t.ex. mojlighet att na branden.

Frodes tal ar ett dimensionslost matt pa den relativa styrkan av rorelseméangden i forhallande
till den potentiella tyngdkraftseffekten hos en flamma. For laga Frodes tal, <500, ar
tyngdkraftseffekten dominerande, detta ar fallet for polbrander. Hoga Frodes tal, >10000, ger
fullt utvecklade jetflammor. Frodes tal har inverkan pa REMP-vardet. Ju hogre Frodes tal
desto mindre slackmedel krévs for att slacka branden. REMP-véardet 6kar med minskande
Frodes tal men planar ut under ca 100 /20/. Frodes tal definieras som;

2
U 120/

gD
déar
F  =Frodes tal
U = gasernas utstromningshastighet [m/s]
g = tyngdaccelerationen [m/s?]
D  =bréansleytans eller utstromningshalets diameter [m]
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3.4 Dimensionering av insats med gasformiga slackmedel
Vid dimensionering av fasta slacksystem maste hansyn tas till en rad olika faktorer;

*  Rummets volym

» Lé&ckage ut genom Gppningar

» Slackmedlets fysikaliska egenskaper
« Paforingsteknik

» Branslet fysikaliska egenskaper mm.

Gasformiga slackmedels anvandningsomraden ar samtliga brander dar syre tillfors branslet
genom luften. Kylning sker inte av det brinnande materialet utan i gasfasen. Hogst effektivitet
fas i slutna utrymmen dar slackmedelskoncentrationen kan hallas hog under lang tid for att
aterantandning ej skall ske t.ex. vid glédbrander /20/.

Av raddningstjénsten anvands gasformiga slackmedel enbart under mycket speciella
forhallanden t.ex. vid brand i en silo. Att anvanda dessa slackmedel vid brander i byggnader
med l&ckage ut genom Gppningar ar inte tillampligt /18/.

3.5 Raddningstjanstens resurser

En forutsattning for att raddningstjansten skall kunna genomféra en insats enligt de
ovanstaende dimensioneringsberakningarna ér att de har den utrustning och de personella
resurserna som kravs. Nar dimensioneringsberakningarna har gjorts maste resurserna jamforas
med resultaten for att faststalla om insatsen gar att genomfora eller ej. Observeras bor att
berdkningarna &r teoretiska och insatsens verkan maste darfor stallas mot den verkningsgrad
som insatsen har, hur mycket av slackmedlet som &r verksamt mot branden.

En andra forutsattning for att lyckas med insatsen ar att de erforderliga resurserna ar pa
brandplatsen sa tidigt som mdjligt. D.v.s. da brandens storlek inte dverskrider vad
slackinsatsen dimensionerats for. Insatsplaneringen &r da vasentlig, diskuteras i kapitel 4.

Hansyn till uppsamling av slackvatten maste tas med i jamforelsen mellan
dimensioneringsresultat och resurser. | vissa fall kan det slackvatten som kommer fran
branden vara kontaminerat pa ett sddant sétt att stora miljoskador kan erhallas. Resurser fran
insatsstyrkan atgar da till att valla in och samla upp slackvatten och kan inte delta i
slackarbetet. Aven har stalls krav pé god insatsplanering.

3.6 Kommentar

Genom att genomfora dessa eller liknande dimensioneringsberékningar kan raddningstjanstens
begransningar tydliggoras. Det leder till att raddningstjansten béttre kan planera sitt arbete och
sina inkdp av ny materiel. For objektsagaren medfor denna kunskap att sékerhetsnivan pa
objektet bor 6kas om réaddningstjanstens resurser visat sig vara otillrackliga.
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4 Insatsplanering

En bra insatsplanering ger raddningstjansten forutsattningar for att pa ett sakert och effektivt
sdtt bekdmpa bréander eller andra olyckor. Insatsplaneringen &r en bra grund for
raddningsledarens arbete &ven om det & omdgjligt att forutsaga alla typer av héndelser.
Insatsplaneringen fyller ocksa en viktig funktion nar det galler utbildning och dvning.

4.1 Varfor insatsplanering

Raddningstjanstlagen /8/, 48 " Raddningstjansten skall planeras och organiseras sa att
raddningsinsatserna kan pabdrjas inom godtagbar tid och genomforas pa ett effektivt satt". |
Raddningstjanstforordningen /9/, 698 star foljande utdrag " For sadan verksamhet som
omfattas av kravet pa sakerhetsrapport enligt 10 § lagen om atgarder for att forebygga och
begréansa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor skall kommunen uppratta en plan for
raddningsinsatser".

Enligt ovan skall rdddningstjansten planeras och organiseras. Detta kan goras med hjalp av att
utfora en insatsplanering. Det finns daremot inga riktlinjer for vad planeringen skall innehalla
eller till vem den riktas. | R&ddningstjanstforordningen foreskrivs att de objekt som omfattas
av krav pa sakerhetsrapport ocksa skall ha en insatsplanering. De objekt som omfattas av
kravet pa sékerhetsrapport enligt ovan &r dock bara en brakdel av de objekt som ur
raddningstjanstperspektiv kraver en insatsplanering for att underlatta arbetet pa skadeplatsen.

Insatsplanering &r inte bara ndgot som &r gynnsamt for raddningstjansten utan ocksa for
objektsagaren. Kan dgaren visa for sitt forsakringsbolag att en aktuell insatsplanering finns pa
anlédggningen kan detta leda till sankta forsékringspremier. Vetskapen om att
raddningstjansten ar val fortrogen med anlaggningen ger ocksa en trygghet for objektsagaren
da forutsattningarna for att mildra och begréansa skadorna av en olycka okar.

4.2 Definitioner

Runt om i Sverige anvands olika uttryck for att beskriva insatsplanering och dess
bestandsdelar. Det rader en begreppsforvirring mellan de olika uttrycken. Exempel pa uttryck
som florerar ér;

e Larmplan
» Standardrutin
* Insatsplan

» Fordjupad insatsplan
» Utvecklad insatsplan
* Insatsplanering

* Insatsmetodik

» Beredskapsplan

| denna rapport anvénds samma definitioner som i rapporten "R&addningsinsatser i tunnlar och
undermarksanlaggningar™ /24/ dar skillnad gors mellan tre uttryck; larmplan, insatsplan och
insatsplanering.

* Larmplan &r en bestdmd plan for vilka resurser som skall larmas till olycksplatsen vid en
viss typ av olycka.

23



Insatsplanering

» Insatsplan &r en karta/ritning Over det specifika objektet med information om vissa detaljer
som &r viktiga for raddningstjansten.

» Eninsatsplanering ar en genomarbetad planering for hur raddningsinsatsen skall ga till
bade taktiskt och ledningsmaéssigt.

Beredskapsplan, som ndmnts tidigare i rapporten, &r en term som anvands av bl.a.
Helsingborgs brandforsvar och kan beskrivas som ett dokument dar de tre definitionerna ovan
ingar plus att dven personalens, pa objektet, atgarder vid larm ingar.

4.3 Dagslaget

Det finns lite referenslitteratur inom omradet insatsplaner och insatsplanering. Det har
inneburit att planerna gors pa olika satt med skiftande kvalitet. Nagra forslag till litteratur dar
exempel pa insatsplaner och insatsplanering finns att hitta ses nedan.

| Raddningsverkets informationsbank RIB finns en del som behandlar insatsplaner "Metod
Insatsplanering” /25/. Rubriken &r dock enligt definitionen pa insatsplanering i denna rapport
nagot missvisande da det ar insatsplaner som beskrivs.

| rapporten "Raddningsinsatser i tunnlar och undermarksanlaggningar" /24/ finns flera
exempel pa hur insatsplaner och insatsplanering har utforts i olika kommuner.

”Insatsplanering-kem” /26/ ger forslag till hur insatsplaner skall tas fram och behandlar &ven
insatsplanering. Exempel pa dessa planer ges i rapporten.

Ett brandforskprojekt "Raddningstjanstens insatsplaner" /27/ pagar och en rapport forvantas
komma ut efter arskiftet 1999. | projektet har det konstaterats att det saknas insatsplaner i
manga kommuner samt att en stor del av de som finns ar inaktuella. Nivan pa insatsplanering
ar valdigt olika bland Sveriges kommuner. Vissa kommuner, som Helsingborg, har tagit fram
egna datorprogram och symboler for att skapa enhetliga insatsplaner medan andra kommuner
handritar sina planer var och en efter eget huvud. Néar inga standarder finns far kommunerna
sjalva vélja niva och metod. Det finns ingen enhetlig utformning av insatsplaner samt det
saknas forenklade system for planeringsarbetet samt riktlinjer som skapar enhetlighet i
planernas utformning /27/.

4.4 Tillampning

Hur mycket resurser som skall satsas pa att ta fram de olika planerna beror av objektets grad
av komplexitet. Ar det fraga om relativt okomplicerade insatser t.ex. trafikolyckor eller
lagenhetsbrander ar en larmplan fullt tillracklig. De flesta raddningstjénster tillampar detta
mer eller mindre omedvetet i form av standardrutiner vid olika olyckstyper.

Det forsta steget mot en insatsplanering ar larmplan eller standardrutiner. Dessa bor
dokumenteras sa att samtliga berdrda har samma och aktuell information. De
dimensioneringsmetoder som redovisats i kapitel 3 gar att anvanda vid framtagande av
larmplaner. Berdkningarna kan t.ex. ge svar pa om det fordonstag som enligt den aktuella
larmplanen dker till objektet ar ratt ssmmansatt. Fordonstaget bor kanske kompletteras med
viss utrustning som finns pa karror eller andras sa att hojdfordon ingar istéllet for tankbil etc.
De héndelser som standardrutinerna riktas mot ar ofta av typ bilolycka eller 1agenhetsbrand.
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Raddningstjansten ar da oftast éverdimensionerad bade materiellt och personellt,
dimensioneringsherakning ar darmed i manga fall onddiga.

Vid uppréttandet av en insatsplan skall en riskanalys, som beskrivits i kapitel 2, anvandas som
grund for att illustrera de speciella risker som finns pa objektet. En val utford riskanalys kan
identifiera handelser som inte hade upptéckts om insatsplanen enbart upprattas genom
besiktning, brandsyn eller liknande insamling av information.

| rapporten “Insatsplanering - kem” /26/ diskuteras hur en ”fordjupad insatsplanering” (har
definierad som insatsplanering) kan goras med utgangspunkt fran en riskinventering samt
konsekvensanalyser for utvalda scenarier. Genom att utfora en riskanalys, enligt kapitel 2, och
dimensioneringsberakningar, kapitel 3, ges forutsattningar for att avgora raddningstjanstens
formaga att klara en insats mot en forutbestamd brand. Berékningarna kan ge svar pa vilket
fordonstag som kravs, larmplan, och vilket taktiskt angreppsatt som &r att foredra vid olika
dimensionerande handelser t.ex. offensivt eller defensivt.

Ovning och utbildning &r nyckelord for att kontrollera och verifiera att insatsplaneringen
fungerar i praktiken. Om fel och brister upptécks kan dessa rattas till samt forutsattningarna
for en lyckad insats ges, da raddningstjanstens personal far mgjlighet att bekanta sig med
objektet och planernas utformning.

4.5 Utformning

Insatsplaners och insatsplaneringens utformning och tydlighet &r viktig for att personer utsatta
for stress skall kunna ta informationen till sig. Vid brandforsksymposiet i Géteborg /27/
framkom en del tdnkvéarda aspekter som l&sbarhet och tydlighet hos ritningar och symboler.
Enhetlighet av ritningar och symboler framhélls som viktigt. Att visa lagom méngd
information riktad till ratt person vid ratt tillfalle &r ocksa en forutsattning for ett effektivt
arbete. Insatsplaner kan uppréttas i flera "skikt" d.v.s. om insatsen pagar under langre tid kréavs
mer och annan information an vad som é&r fallet i inledningsskedet.

Fasta rubriker eller en mall for insatsplanering underlattar Iasbarheten och ger betraktaren
forutsattningar for att tillgodogora sig den information som férmedlas. Speciellt galler detta
for kommuner dar det finns manga objekt som kraver en omfattande insatsplanering. | "Metod
Insatsplanering” /25/ finns en mall som kan vara till hjalp vid utformning av insatsplaner.

En regelbunden uppdatering av insatsplaner och insatsplanering ar mycket viktigt da
informationen annars kan vara inaktuell och réddningstjénstens personal kan utsattas for stora
faror. Pa det sétt som Helsingborgs brandférsvar arbetar, med en nara kontakt mot de olika
foretagen, ges goda forutsattningar for att det ar aktuell information som redovisas. Datorn
som hjalpmedel fyller har en viktig funktion da det ar latt att uppdatera planerna.

4.6 Kommentar

Oavsett vilken mall som anvands for att skapa insatsplaner och insatsplanering &r det enligt
min asikt viktigt att planerna utformas pa liknande sétt inom kommunen eller férbundet. Detta
for att personerna som vid insatsen anvander planerna inte skall behdva soka efter information
utan finna den pa samma plats i samtliga dokument.
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Insatsplanerna som ses i Appendix C ar utforda pa det sétt som Gvriga insatsplaner pa
Helsingborgs brandforvar. Upplagget till insatsplanering ar ett forslag fran mig pa hur
dokumenten kan utformas da det i dagslaget; i Helsingborg, inte finns nagon fast "mall” for
hur den skriftliga informationen presenteras. Idéer till utformningen har jag tagit fran de olika
litteraturforslagen som redovisats i kapitel 4.3. Tanken &r att informationen i insatsplaneringen
skall delas in i olika "skikt" som foreslagits i brandforskprojektet /27/ for att latt hitta den
information som kradvs av olika personer vid olika tidpunkter under insatsen.
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5 Slutsatser och diskussion

Det arbetssatt som beskrivits i rapporten ger raddningstjansten underlag for att pa ett effektivt
sétt kunna dimensionera sina insatsstyrkor, materiellt och personellt, mot vissa
dimensionerande handelser pa olika objekt.

Arbetssattet kan till en borjan vara resurskravande da mycket tid maste avsattas for att
upprétta riskanalyser och ta fram underlag for raddningstjénstens resurser. En hel del arbete
maste ocksa laggas pa att ta fram en “mall” for hur insatsplaneringen skall askadliggoras och
illustreras for anvandaren. Den tid som avsatts till en borjan for att ta fram underlag for vilka
resurser som finns att tillga samt den "mall” utifran vilken insatsplaneringen skall upprattas
krdvs enbart for forsta objektet. Underlaget kan sedan anpassas till olika objekt med liten
arbetsinsats.

Den mest resurskravande delen i arbetssattet som beskrivits ar att utfora riskanalyser pa de
olika objekten. Vilken riskanalysmetod som valjs beror pa objekt, tillganglig data och hur
mycket tid som kan avsattas. En grundlig kvantitativ inventering kraver mycket storre resurser
an t.ex. en grovanalys. Grovanalysmetoden kan, enligt min asikt, i manga fall vara tillracklig
om raddningstjanstens syfte ar att dimensionera insatsen sa som beskrivits i rapporten.

Riskanalyser kan enligt lag kravas for vissa objekt, se kapitel 2. Raddningstjansten behdver da
inte avsatta resurser for att ta fram riskanalysen. Objektsdgaren kan sjélv ta fram riskanalysen
eller raddningstjansten kan mot betalning utféra densamma. Det avgorande for om
riskanalysen kan anvéndas som underlag for dimensionering av en insats &r berdkningarna av
de olika konsekvenserna. Raddningstjansten maste darfor stalla krav pa numeriska
berdkningar av konsekvenser som kan anvandas for dimensioneringsberakningar. Dessa
numeriska resultat kan redovisas i form av effektutveckling eller liknande. Sannolikheten for
en olycka ar naturligtvis avgorande for om risken skall tas med i insatsplaneringen eller inte.

Flera positiva bieffekter av arbetssattet som beskrivits i rapporten kan urskiljas. Bl.a. kan
raddningstjansten genom att genomfora sin insatsplanering pa detta satt tydliggora sina
begrénsningar. Det leder till att raéddningstjansten battre kan planera sitt arbete och sina inkdp
av ny materiel.

Genom dimensioneringsberakningarna kan raddningstjanstens formaga mot de
dimensionerande riskkéallorna pa objektet tydliggoras for objektsagaren. Han ges da mojlighet
att med den kunskapen forbéttra sina system eller sitt brandskydd. I férlangningen kan det leda
till att produktionen kan uppréatthallas utan avbrott p.g.a. t.ex. brand. Objektsagaren kan ocksa
fa sankta forsakringspremier.

Kan detta arbetsatt ’séljas in” hos objektsdgaren sa att han ser vinsten med att utfora
insatsplaneringen enligt denna rapport har raddningstjansten goda forutséttningar for att fa
"betalt for sitt arbete™.

5.1 Slutsats av "case-study"

Riskanalysen som utforts pa objektet i Appendix A har visat for objektsagaren vilka risker
som kraver en atgard fran hans sida for att pa ett mindre riskfyllt satt fortsatta driften. |
kombination med berékningarna av raddningstjanstens férmaga, far objektsagaren och
raddningstjansten svar pa vilka atgarder som é&r viktigast for att begransa en eventuell
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brandskada. | detta fall har det visat sig att brandcellsintegriteten &r den punkt som framstar
som viktigast.

Insatsplaneringen i Appendix C som &r resultatet av de olika teorierna i denna rapport har visat
pa en del nédvandiga forandringar i larmplanen for objektet. Den larmplan som i dagslaget
géller mot objektet tillser inte att nédvandig utrustning som kravs for de olika
dimensionerande branderna anlénder till skadeplatsen med forstastyrkan. De resurser som
kravs for att bemastra de dimensionerande scenariorna pa objektet finns hos raddningstjansten
och det behovs i detta fall inga nya investeringar i materiel. Tidigare har ingen taktik lagts upp
for en insats pa objektet. Den taktiska delen i insatsplaneringen ger underlag for att pa ett
effektivt satt paborja insatsen.
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6 Fdrslag till vidare undersokningar

Vatten ar det slackmedel som anvands mest vid manuell brandslackning. Fa
dimensioneringsmodeller finns dock tillgangliga for att ta fram vilka paféringsmangder som
kravs for att slacka brander samtidigt som vattenskador undviks. Vidare undersékning &r
darfor nodvandig for att erhalla metoder som é&r latta att tillampa vid berékning av
raddningstjanstens formaga. Forskning pagar inom omradet bl.a. pa LTH. Denna forskning
kan eventuellt i framtiden leda till olika modeller for dimensionering av vatteninsats.

Fullskaleforsok med pulverkula bor utforas mot polbrander inomhus. Detta for att verifiera
den verkliga slackeffekten jamfoért med dimensioneringsberékningar. En undersdkning av
pulvrets kastlangd bor ocksa utforas for att utvardera hur stora brander, till yta, som kan
sl&ckas.

Rapportens arbetssétt kan verifieras genom att sprida rapporten till olika rdddningstjanster och
utvardera om de anser att det ar praktiskt genomforbart att arbeta med insatsplanering pa det
sétt som beskrivits.

For att fa en gemensam syn i Sverige pa insatsplanering kan brandforskprojektet
"Raddningstjanstens insatsplaner" som pagar ta del av denna rapport. Rapporten kan utgora
underlag att bygga vidare pa.
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Sammanfattning

Manders Premier har tecknat avtal med Helsingborgs brandférsvar vilket bl.a. omfattar en
beredskapsplan for foretaget. Riskanalysen som redovisas i denna rapport skall ligga till grund
for beredskapsplanen. Ingen tidigare vergripande riskanalys pa anlaggningen finns
dokumenterad. Riskanalysen sker enbart med inriktning mot brand- och explosionsrisker.
Analysen kan ligga till grund for fordjupade studier av enskilda system.

Riskanalysmetoden som anvinds ar av typ grovanalys. Ar konsekvens eller sannolikhet
forsumbar gors ingen ytterligare analys av handelsen. Berékning av konsekvens gors i de fall
beddmning inte ansetts vara tillracklig. Sannolikhet for en skadehandelse bedéms av en grupp
bestaende av personal i ledningen pa Manders samt brandingenjorer fran Helsingborgs
brandforsvar. Forslag till atgarder ges.

| dagslaget finns inga tillbudsrapporter dokumenterade pa foretaget. Brister i rutinerna for att
rapportera tillbud gor det svart att forebygga risker pa ett systematiskt sétt. Forutsattningarna
for ett bra skadeforebyggande arbete finns i féretaget. Rutiner for forebyggande underhall

finns och dokumenteras hos miljo- och kvalitetschefen. Nyanstélld personal introduceras och
utbildas internt i foretaget. Brandskyddsutbildning genomfors varje ar for samtliga anstallda.

Manders Premier AB kopte byggnader och utrustning av Klinten AB Sweden i december
1996. Foretaget har expanderat i snabb takt och har nyligen tagit en produktionsdel for
tillverkning av tryckfarg i drift. Samtidigt med expansionen har underhallet i fabriken setts
éver och pa manga stallen forbattrats. Dock kravs fortsatta atgarder speciellt i tank- /
pumpkallare samt alkydkoket.

Produktionsdelen &r indelad i ett antal olika brandceller. Det ar av yttersta vikt att dessa celler
halls intakta for att ingen brandspridning skall ske fran en brandcell till en annan.

Brandbelastningen ar hog, pa manga platser i produktionsdelen finns dunkar och fat med
brandfarlig vara. Vid tappning av farg tas stora kvantiteter av plastemballage in till
arbetsplatsen. Hanteringen leder till onddig brandbelastning.

Av de risker som bedomts &r det riskerna i tankkallaren som framstar som storst. Utrustningen
dar maste ses 6ver for att en allvarlig brand skall undvikas. Sakerhetssystemen runt
propanbrannarna i alkydkoket, plan 0, bor undersokas for att sakerstalla att utslapp av propan
ej kan ske da konsekvensen av en explosion blir mycket stor. En begransning av arean hos
polar av brandfarlig vara, som kan uppsta vid lackage, bor undersokas. En brand i en pol leder
till att utrymmet Gvertands och skadorna blir omfattande i brandcellen. Ar brandcellsgranserna
otata kan branden sprida sig i fabriken.




Appendix A Manders Premier AB

Innehallsférteckning

L INIEANING oo 4
I 1 (- PRSPPI 4
I |V = (o o PRSPPI 4
IR T AN VLo | = 1 1] 11 Yo - SR 4
I O 1 -1 (=T 1= (] PSP 5
2 ODbjJeKtSDESKIIVNING ..ottt e e e e 6
2.1 Geografisk DESKIIVNING ......oui it 6
2.2 VerksamhetSheSKIiVNING ... e e e e e eaaeens 6
2.3 FADIKSAEIEN e 7
2.4  Passivt och aktivt brandskydd.............iiiiiiiiiiiii e 7
2.5 Organisation oCh iNStruktioner ... 8
2.6 Rutiner for drift och underhall............cccooviiiiiiiiiic e 8
2.7  Personalens uthildning ... 8
3 Identifiering av riskkallor och KONSEKVENSEr ............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 9
3.1 AlIMENNA TAKITAGEISEN ..ttt 9
3.2 Riskkallor och dess KONSEKVENSEr ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 9

3.2.1 Y] € 11 (o] o] = o 1 U 10

3.2.2 RISKAIOr PlAN 0. e 15

3.2.3 RISKAIOr tanKKEIAre ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 18

3.24 RISKKAIOr UtOMRNUS .....eiiieec e 19
4 RedOVISNING AV FISK ... 21
4.1  BedOmningSUNAErIag........ccouiiiiiiiiiiie e 22
5  Slutsats 0Ch diSKUSSION cieieiiiiiiiiii et e e e e eeaeeees 25
REEIENSEN .o 26
Bilaga 1 SituatioNSPIaAN .......ooiiiiiiiiiiiiii et
Bilaga 2 KemikalieinNehall i tanKAr ........c.ccocivieiiiiieeecie e




Appendix A Manders Premier AB

Bilaga 3 Riskkallor

Bilaga 4 Pdlbrand

Bilaga 5 Tryckuppbyggnad

Bilaga 6 Tankfarm




Appendix A Manders Premier AB

1 Inledning

1.1 Syfte

Riskanalysen syftar till att identifiera de brand- och explosionsrisker som finns pa
anlaggningen. Riskanalysen skall ligga till grund for beredskapsplanen som upprattas for
foretaget. Beredskapsplanen skall innehalla information om hur foretagets personal skall agera
i handelse av brand samt information till raddningstjénsten i form av insatsplaner.

1.2 Metod

Ingen tidigare 6vergripande riskanalys pa anlaggningen finns dokumenterad. Riskanalysen
inriktas darfor pa att finna riskkallor pa Manders och utvardera dessa 6vergripande. Analysen
kan ligga till grund for férdjupade studier av enskilda system.

En inledande riskinventering utfors genom en systematisk genomgang av anlaggningens
utrymmen dar kéllor till utslapp, antdndning och storre brandbelastningar dokumenteras. Som
komplement till besiktningen granskas rapporter fran foretaget, aven fran de tidigare dgarna,
till sprangdmnesinspektionen samt insatsrapporter fran Helsingborgs brandférsvar. | de fall dar
rapporter om olyckor pa andra liknande objekt hittats redovisas dessa.

| den inledande riskidentifieringen varderas konsekvensen for de olika handelserna. Ar
konsekvens eller sannolikhet forsumbar gors ingen ytterligare analys av handelsen. Berékning
av konsekvens gors i de fall en bedémning inte ansetts vara tillracklig. Riskanalysmetoden
som anvands ar av typ grovanalys. Forslag till atgard ges for de handelser dar riskreducerande
atgarder bedomts vara nodvandiga samt dér en redan liten risk latt kan reduceras ytterligare.

Risken for de handelser dar konsekvensen motiverar en riskuppskattning redovisas i en matris
(se kap 4) enligt Raddningsverkets "Att skydda och rédda liv, egendom och milj6" /14/.
Matrisen delas in i sannolikhet och konsekvens enligt tabell 4-1. Konsekvenserna klassificeras
efter manniskors liv och halsa, miljopaverkan och egendomsskador.

1.3 Avgransningar

Riskanalysen sker enbart med inriktning mot brand- och explosionsrisker. Byggnadens
dimensionering avseende brandpaverkan kontrolleras ej. Miljorisker p.g.a. brandgasers eller
slackvattens paverkan pa miljon utreds inte.

Da antalet anstallda ar fa och personalen val fortrogen med anlaggningen beaktas ej utrymning
av personalen.

Beddmning av sannolikhet for en héndelse sker tillsammans med féretagsledningen och
Helsingborgs brandférsvar.

Kénslighetsanalyser gors enbart genom att redovisa dimensionerande skada och varsta troliga
skada.

De byggnader pa fastigheten som inte omfattas av riskanalysen redovisas nedan se figur 1-1
och bilaga 1, transporterna till och fran foretaget ingar inte i analysen:
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1. Den norra delen av tomten hyrs ut. Hyresgasterna bestar till storsta delen av privatpersoner
som anvander lokalerna for hobbyverksamhet.

2. | den sodra delen av tomten finns ett platlager for lagring av tomemballage och
pulverformig ravara.

3. Tvabyggnader med fasad mot Gasmastaregatan. Den sodra av de bada ar ett
omkladningsrum i ett plan. Den norra &r laboratorium och utvecklingsavdelning i tva plan.

4. Kontorsdelen mot Cindersgatan.

Uthyrd del av fastigheten

[

Férvaring av lastpallar

NC-huset

Haoglager

o Kontorsdel

@ o T 00> -0

Lab.

QOO O I 000
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Koldioxidtank QOOO

TeexT
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Figur 1-1.Manders Premier AB situationsplan

Plat-
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Propantank

1.4 Osékerheter

Riskanalysen ar gjord under de forutsattningar som i dagslaget rader pd Manders. De
redovisade riskkallorna &r de som for tillfallet bedémts mest relevanta och kan med tiden
andras.

Uppgifter till indata &r erhallna fran aktuell dokumentation och erfarenheter fran anstéllda pa
Manders. Byggnaden anses vara utford enligt de tillgdngliga byggnadsritningarna. Det kan
finnas brister i brandcellsintegriteten som ej har kontrollerats.

Sannolikheterna grundar sig pa bedémningar. Funktionen hos detektorer, larm- och
slacksystem m.m. har ej ifragasatts. Dessa system forutsatts fungera.

Datormodellen som anvants for att simulera brandgasspridning (CFAST 2.0) bygger pa
forenklingar och har inbyggda begransningar.
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2 Objektsbeskrivning

Manders Premier AB é&r ett dotterbolag till Flint Ink Corporation USA. Manders ar koncernens
enda enhet i Skandinavien. Pa anlaggningen tillverkas i dagslaget huvudsakligen tryckfarg och
lacker till metallemballage. Verksamheten &r inne i ett mycket expansivt skede med en
nystartad produktionsanlaggning for tryckférg och behov av mer personal. Forséljningen har
okat med 15% per ar de senaste fyra aren och forvantas cka i samma takt.

2.1 Geografisk beskrivning

Manders Premier AB ligger i sodra delen av Gamla Staden pa fastigheten Arabien 9 ca 2 km
soder om Helsingborgs centrum. Fastigheten begransas av gatorna Cindersgatan, Véstra
Sandgatan, Gasmastaregatan samt jarnvégen (bilaga 1). Helsingborgs brandforsvars
huvudbrandstation ar beldgen endast nagra minuters korvag fran Manders.

Manders ligger i ett industriomrade. De narmaste skyddsobjekten ar Ronnowska skolan, ca
200 m nordvast om fabriken och ett arbetscentrum bl.a. for utbildning av fordonsmekaniker
forlagd i industrilokaler tvars 6ver Cindersgatan.

2.2 Verksamhetsbeskrivning

| anlaggningen finns produktionsenheter for nedanstaende tillverkning
* Bindemedel

e Fortunning

e Vattenburna farger

e Losningsmedelsbundna klarlacker

* Losningsmedelsbundna farger

* NC-klarlacker

* Tryckfarg

Bindemedel tillverkas genom en kemisk process (kondensation) i alkydreaktorer, 4 stycken. |
reaktorn forenas flervérda alkoholer och organiska syror till makromolekyler. Uppvarmningen
av kokarna sker med hetolja, en kokare, och propan med 6ppen laga, tre kokare. Totalt
forbrukades 8 ton propan under 1998.

Vid klarlackstillverkningen satsas bindemedel, 16sningsmedel och olika tillsatsmedel i en
fardigstallningstank. | produkten ingar i vissa fall nitrerad cellulosa (NC) som bindemedel.

Farger innehaller i princip samma ravaror som klarlacker med en tillsats av pigment
(fargpulver). 1 de flesta fall maste fargen findispergeras i kvarnar. Detta sker i parlkvarnar
och/eller dissolvers. Darefter fardigstélls fargen i rorverk (fardigstéliningstankar).

Nér kontrollavdelningen godkant produkterna, silas och tappas dessa i halvautomatiska
maskiner.
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1998 producerades vid anlaggningen foljande;

Produkt Volym [m?]
Bindemedel 461
Losningsmedel (inklusive hérdare) 58
Vattenburna farger 5
Losningsmedelsburna klarlacker 796
Losningsmedelsburna farger 527

De ravaror som forbrukats under 1998 ar (se bilaga 2 for forvaringstankar och innehall);

Ravaror Mangd [ton]
Estrar Butylacetat 61
Ovriga 11
Alkoholer Butanol 19
Ovriga 28
Aromater Xylen 147
Solventnafta 136
Glykoletrar och deras estrar Propylenglykolmetyleter 197
Ovriga 101
Ketoner 10
Propan 8
Koldioxid 4

2.3 Fabriksdelen

Fabriken bestar av ett antal sammanbyggda huskroppar. Olika tillbyggnader har gjorts under
arens lopp, den senaste ar en lagerhall fér hoglagring av fardiga produkter.

Stommen bestar av pelare och bjalklag av betong. Bade inner- och yttervéaggar &r av betong.
Taket bestar i huvudsak av 250 mm betong plattor.

Fabriken ar indelad i tva vaningsplan och en kéllardel under alkalkydkoket (bilaga 3).
Fabriken kan grovt delas in i fem olika delar;

» alkydkokeri for bindemedelstillverkning

» tryckférgstillverkning

» fardigstallningsavdelning (féargtillverkning)

 tillverkning av NC-lacker

» lager for fardiga produkter.

2.4 Passivt och aktivt brandskydd

Fabriksdelen &r uppdelad i ett antal brandceller av klass EI-60. Flera & genomgaende i tva
vaningar. Ett antal dorrar i brandcellsgranserna ar 6ppna och stanger automatiskt vid
brandlarm.

Det finns ett heltdckande brandlarmssystem med olika slingor. Detta styr vid brandlarm dels
brandddrrarna och dels ett internt utrymningslarm (siren). Vid brandlarm fran lagret 6ppnas
aven en roklucka i lagrets tak.

10 st. rokluckor finns i taket pa fabriksdelen. Samtliga luckor sitter i tva brandceller. Luckorna
Oppnas med smaéltbleck vid temperaturen 70 °C. Luckorna kan éppnas manuellt inne i
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respektive brandcell eller fran taket. En av rokluckorna blockeras av en véagg och kan ej
Oppnas.

Hoglager, tank- och pumpkaéllare skyddas av HotFoam system. | hdglagret I6ser HotFoam ut
pa tva brandlarmsslingor och i kéllaren pa en slinga.

2.5 Organisation och instruktioner

Manders har en liten organisation med ett fatal anstallda med ledningen for foretaget nara
produktionen. Manders hade vid arsskiftet, 98-12-31, 23 personer anstéllda. Arbetstiden &r
normal dagtid forutom i alkydkokeriet. Dér arbetar personalen 2-skift dag/natt ,12timmar,
mandag till onsdag.

Manders &r certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001. Som ett resultat av certifieringsarbetet
har alla instruktioner organiserats i ett kvalitets- och miljéledningssystem dar rutiner och
foreskrifter kan hittas.

| dagslaget finns inga tillbudsrapporter dokumenterade pa foretaget. Brister i rutinerna for att
rapportera tilloud gor det svart att forebygga risker pa ett systematiskt sétt.

2.6 Rutiner for drift och underhall

Rutiner for férebyggande underhall finns och dokumenteras hos miljo och kvalitetschefen.
Aterkommande kontroll och service sker i cykler om ett halvt ar eller ett &r. Den utrustning
som omfattas av rutinerna &r;

» Parlkvarnar

» Volymklockor (rakneverk)

» Gasolledning

» Hetoljepanna

* HotFoam anldggning

 Brandlarm (raddningstjansten gor stickprov 1ggr/man férutom ordinarie 6versyn)

* Ventilation

» Ex-klassade truckar

2.7 Personalens utbildning

Nyanstalld personal introduceras och utbildas internt i féretaget. Upplérning sker med
handledarsystem. Den nyanstallde maste for att fa utfora en arbetsuppgift forst laras upp och
senare godkannas av handledaren. Dokumentationen 6ver vilka personer som har godkéants for
olika arbetsuppgifter &r dock bristfallig.

Instruktioner for olika arbetsmoment finns dar sd erfordras. Instruktionerna anslas i
forekommande fall i anslutning till arbetsplatsen.

Brandskyddsutbildning genomfors varje ar for samtliga anstallda. Enligt avtal med
Helsingborgs brandforsvar skall tva branddvningar/ar genomforas pa foretaget.
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3 Identifiering av riskkéllor och konsekvenser

De identifierade riskkallorna redovisas i kapitel 3.2. | bilaga 3 ses var i anldggningen dessa &r
placerade. Konsekvenserna analyseras eller bedéms och redovisas under varje riskkalla.

3.1 Allmanna iakttagelser

| féljande avsnitt redovisas allménna iakttagelser som till viss del har legat till grund for hur
scenarierna i kapitel 3.2 tagits fram.

Anléaggningen har vid tva olika tillfallen utsatts for nagon typ av sabotage. (6ppning av ventil i
tankkallare, varmedeckare utanfor entrén utlost, troligen p.g.a. yttre paverkan, insatsrapport
98001510.). Med dessa handelser i atanke ar det inte otroligt att fler sabotage kan intraffa.

Underhallet av de befintliga installationerna ar eftersatt i tank- / pumpkaéllare samt alkydkoket
med tillhérande pannrum, plan 0.

Produktionsdelen &r indelad i ett antal olika brandceller. Det ar av yttersta vikt att dessa celler
halls intakta for att inte brandspridning skall ske fran en brandcell till en annan. Provning av
att branddorrar stanger pa brandlarm gors regelbundet likval som test av brandlarmsystemet.
Vid installation av apparatur till tryckférgstillverkningen har genomforingar gjorts i
brandcellsgranser. Dessa har i ett fall tatats provisoriskt med brannbart material och i andra
inte tatats alls. Ett brandlarm har orsakats av otata genomforingar, rapport av P. Vannerberg
och A. Alstrup 1995-03-02. P.g.a. en otét kabelgenomforing och en sprutbox med daligt filter
spreds fargangor till angransande brandcell och orsakade brandlarm.

Pa ett flertal stallen i fabriken finns sma upplag av brandfarlig vara samt vid tappning av
vattenbaserad farg till fotbollsplaner stora mangder brannbart emballage. Férvaringen leder till
stor brandbelastning.

| fabriken har strévan varit hog att eliminera tandkallor. Ex-klassad utrustning finns, alla fat
och dunkar mm jordas, handtruckarna &r Ex-klassade. De vanliga gaffeltruckarna &r déaremot
av standardtyp d.v.s. inte Ex-klassade.

3.2 Riskkallor och dess konsekvenser

De riskkallor som beddmts kunna utgéra risker redovisas i foljande stycke. Varje riskkalla
beskrivs enligt samma mall;

e nummer pa riskkallan

» om tidigare handelse intraffat

» beskrivning av systemet eller foreteelsen
» vilka skadehandelser som identifierats

» konsekvensanalys eller bedémning
 forslag till atgarder.

Redovisningen sker for varje plan samt utomhus. Placering av riskkéllorna kan ses i bilaga 3
och figur 1-1.
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3.2.1 Riskallor plan 1

1. Riskkalla - Fardigstallningstank

Tidigare handelser

Insatsrapport 9401030, Rapport av P. Vannerberg och A. Alstrup 1995-03-02, Klintens
Sweden AB. | samband med tillverkning av lack déppnades fel ventil. Ett blandningskarl
overfylldes med butylacetat i NC-klarlacksavdelningen, plan 0. Ca 50 liter rann ut pa golvet.
Ingen brand uppstod och utrymmet sanerades. OBS. héndelsen intréffade vid NC-tillverkning.

Uppgift fran personalen.

»  Truck korde pa huvudventil till fardigstallningstank, tankens innehall spreds pa golvet.
» Packning i det mobila filtret har spruckit med lackage som f6ljd.

» Snabbkoppling for anslutning av filter har 6ppnat och slangen slappt.

Beskrivning

Vid tillverkning av farg blandas 16sningsmedel, bindemedel, pigment mm enligt recept i en
fardigstéallningstank. Det finns ca 25 fardigstallningstankar. VVolymerna varierar vanligast ar 5
m? resp. 10 m*. Samma princip rader fér samtliga tankar. Till tanken pumpas l6sningsmedel
m.m. i rérsystem fran tankfarm och tankkallare. Mangden I6sningsmedel stélls in manuellt i
en volymklocka (rakneverk) som stdnger pumpen nar ratt mangd passerat. Losningsmedel
satsas i vissa fall manuellt genom en lucka i toppen av tanken. Ovriga tillsatser doseras genom
luckan. Karlet som anvands for dosering jordas manuellt i blandaren. Tanken &r normalt ej
ventilerad men ventilationen startar da doseringsluckan dppnas. Utrustningen runt de olika
fardigstallningstankarna &r EX- klassade. Zonindelningen &r uppdelad med en inre zon 1, 2 m
over golv, resten av rummet ar zon 2. Fargen passerar ett mobilt filter och tappas pa backar,
fat eller andra emballage. Tappning sker pa plan 0 och inte nédvandigtvis i samma utrymme
som filtreringen.

Mojliga skadehandelser

1A. En explosion kan uppsta om lésningsmedelsangorna i tanken eller vid toppluckans
mynning befinner sig i det brannbara omradet och en antdndande gnista uppstar.

1B. En pdl av brandfarlig vara kan bildas om féardigstallningstanken overfyllts, fat tappats vid
manuell fyllning, om det blir ett lackage eller om ett emballage vélter nar fargen tappas.

Konsekvensanalys

1A. Vid trycket 350 mbar dor 99 % av de personer som utsétts for explosionen, FOA /28/. |
detta fall &r konsekvensen for den operatér som satsar i tanken troligtvis dodlig (bilaga 5).
1B. Temperaturen i utrymmet blir sa hog att det ar risk for 6vertandning (bilaga 4).
Rdkluckorna har for liten area for att slappa ut brandgaserna och hela brandcellen kommer att
fa omfattande rékskador.

Atgéard

For att sékerstélla att jordningskablarna fungerar kan resistansen matas. Kontrollen bor 1aggas
in i det forebyggande underhallet. Fri vatskestrale skall alltid undvikas eller goras kort for att
inte uppladdning av statisk elektricitet skall ske. En svensk standard finns,
"Potentialutjamning i riskomraden med explosiv gasblandning" /29/, for att minska risken for
uppladdning. Standarden bor beaktas.

Arean av ett eventuellt spill maste begréansas i storsta mojligaste man. Pakoérningsskydd for
huvudventilerna bér monteras. Snabbkopplingarna binds idag med snore for att sékra att de
inte skakar upp. Mer permanent I6sning undersokes.

10
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2. Riskkélla - Truckladdning (géaller aven for plan 0)

Beskrivning

Truckladdningsplatsen uppfyller kraven enligt AFS 1988:4. Kraven gor géllande att laddning
skall ske i sarskild lokal med sadan luftvéaxling att det sa langt som mojligt forhindras att
explosiv blandning uppstér. Oppen eld eller annan tandkalla far ej forekomma.
Slackutrustning och skotselinstruktion skall finnas.

Mojliga skadehandelser
Explosion i batteri vid laddning kan uppsta vid otillracklig ventilation da vatgas bildas vid
laddstallet eller om batterifel féreligger.

Konsekvensbedémning
Konsekvensen av handelsen bor vara begransad da laddningsrummet ar skilt fran den évriga
verksamheten. Vidare analys gors ej.

3. Riskkélla - Tank for tillverkning av NC-lacker

Tidigare handelse

Explosion vid lacktillverkning hos Becker Acroma i Bello, rapport fran
sprangdmnesinspektionen Dnr: 35/712/97. Den troliga orsaken till olyckan var gnistbildning
p.g.a. statisk elektricitet vid satsning. Konsekvensen av olyckan i Bell blev att en person
brannskadades allvarligt samt att en andra person ca 10 m bort slungades ivag dock utan
skador. Lokalen fick latta brandskador.

Beskrivning

Vid tillverkning av NC-lacker satsas nitrocellulosa fran papperstunnor ned i en tank med
I6sningsmedel, etanol och etylacetat. Tankens volym ar 5 m®. For att sikerstalla en syrefri
atmosfar ovanfor losningsmedlet doseras CO; fran en extern tank, flodet av CO, Gvervakas
med ett méatglas. Vid satsning av nitrocellulosa jordas doseringskarlet och golvet i utrymmet
spolas med vatten for att hoja luftfuktigheten och darmed undvika statisk elektricitet.

Mojliga skadehéandelser
Explosion kan uppsta vid gnistbildning fran statisk elektricitet p.g.a. att jordning ej utforts
samtidigt som fyllning av CO, ej gjorts eller inte lyckats.

Konsekvensbedémning
Konsekvensen blir troligen liknande den i Bell6. Vidare konsekvensanalys gors ej.

Atgéard

Konsekvensen av olyckan ar svar att mildra varfor det ar viktigt att minimera sannolikheten
for att den uppstar. For att undvika dessa olyckor rekommenderar Sprangamnesinspektionen
att inerterande system anvands vid verksamheten samt att inerteringen évervakas m.a.p.
syrehalten i tanken. P4 Manders uppfylls alla rekommendationer utom pa en punkt avseende
matning av O,. For att ytterligare minska sannolikheten for att explosiv blandning uppstar i
tanken bor syrenivan matas i tanken.

11
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4. Riskkalla - Elektrisk vdrmare

Beskrivning

| varmelagret forvaras ravaror som i rumstemperatur har for hog viskositet for att kunna
hanteras. Ravarorna &r inte brannbara men star pa lastpallar av trd. Uppvarmningen sker m.h.a.
en elektrisk varmare monterad ca 1 m upp pa vaggen. Varmaren ar forutom armatur den enda
tandkéallan i rummet. Varmelagret utgér egen brandcell.

Mojliga skadehandelser
Vid 6vertackning av varmaren eller blockering av utlopp/inlopp kan varmaren orsaka brand.

Konsekvensbedémning
Det enda brannbara materialet som finns i rummet ar trapallarna som ravarorna star pa.
Konsekvensen av brand bor darmed vara liten.

Atgéard
Montera skydd runt varmaren for att sékerstélla luftcirkulation runt om.

5. Riskkélla - Alkydkokare

Tidigare handelse

Brand i isolering reaktor 4. Insatsrapport 99000701, rapport av F. Kovacs 1999-06-03,
Manders Premier AB. Alkydreaktorerna ar isolerade runtom. | underkant av reaktorn sitter en
blindad flans. Flansen lackte och ravaror kom ut ur reaktorn ned i isoleringen. Temperaturen
inne i reaktorn var 115 °C. Den hade tidigare under kvallen varmts upp till 245 °C.
Sjalvantandning p.g.a. de heta ytorna och den indrénkta isoleringen var trolig orsak till att
brand uppstod. Branden detekterades tidigt och nar brandstyrkan anlande 5 minuter efter larm
kunde branden slackas odramatiskt. Motsvarande flans finns pa ytterligare tva reaktorer och
dessa har setts Gver.

Beskrivning

| fyra kokare produceras bindemedel. Ravaror tillsatts genom en lucka pa toppen av kokarna. |
kokarna doseras CO, for att tillsammans med cirkulerande I6sningsmedel delta i processen
genom att binda och avleda vatten. Temperaturen i kokarna &r under processen 170 - 250 °C.
En kokare varms med varmeslingor dér hetolja cirkulerar. De 6vriga varms i botten med
oppen propanlaga, (beskrivs i kap. 3.2.2). Pa kokarna sitter sakerhetsventiler som skall 6ppna
vid overtryck. Vid 6ppning leds 6vertrycket ut i det fria. Ventilerna provtrycks arligen.
Samtliga kokare star i en brandcell, genomgaende mellan plan 0 och plan 1.

Mojliga skadehéandelser
Ravaror som har skvatt ut vid doseringen letar sig in under isoleringen och sjalvantander.

Konsekvensbedémning

Sjalvantandning under isolering ar en langsam process som ger upphov till glodbrand och
brandgaser. En tidig detektering ger forutsattningar for att kunna begransa branden.
Brandcellsgransen mellan alkydkoket, plan 0, och tryckfargsavdelningen &r otét vilket kan
leda till spridning av brandgaser.

Atgéard
Roranslutningar och flansar ses éver, isoleringen runt manluckan kontrolleras sa att inga
skarvar finns dar ravaror kan lacka ned under isoleringen. Brandcellens integritet maste ses

12
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Over. Personalen bor utbildas i hur de skall agera vid ett tillbud. En processinriktad riskanalys
bor goras av kokarna for att sakerstélla sdkerhetssystemens tillforlitlighet.

6. Riskkalla - Losningsmedelsror

Beskrivning

Losningsmedel transporteras till olika stéallen i fabriken genom rérsystem fran
lagringstankarna i tankfarm och tankkallare. Réren ar dragna under tak och langs vaggar. Dér
roren gar upp genom golv &r de skyddade av pakorningsskydd. Skydd saknas pa nagra stéllen.

Mojliga skadehandelser
Ett oupptackt lackage kan i narvaro av en tandkalla leda till att en plbrand uppstar i den
utlackta vatskan.

Konsekvensbedémning

Rdren ar dragna genom de utrymmen dar personal passerar eller befinner sig ofta. Ett
eventuellt lackage bor darfor upptackas inom kort tid och inte medféra nagra storre
konsekvenser.

Atgard
Oversyn och komplettering av pakorningsskydd.

7. Riskkalla - Dissolver-omrorare.

Tidigare handelse

Rapport av A. Alstrup 1993-12-29, Klintens Sweden AB. Den troliga orsaken till hdndelsen
som rapporterats var att lacken runt dissolverskivan blev tjockflytande och en exoterm
reaktion startade. Vid tillfallet fanns inget 16sningsmedel i produkten. Skulle sa varit fallet
kunde en explosiv blandning uppstatt. Nu blev konsekvensen att lokalen rokfylldes och ett
stort saneringsarbete fick utforas.

Beskrivning

| dissolvers dispergerars (finférdelas) pigment genom att en motordriven tandad
dissolverskiva arbetar i en mobil behallare (back) eller ett 200 liters fat med 16sning.
Motorerna som driver dissolverskivan &r Ex-klassade och forsedda med motorskydd.

Mojliga skadehandelser
Varmgang i den bearbetade ravaran. Varmgang i motor.

Konsekvensbedémning
Med nuvarande produktion &r uppvarmning av ravaran inte relevant da produkterna upphort
att tillverkas. Varmgang i motorn leder till sma konsekvenser.

Atgard

Om produktionen aterupptas bor foljande forandringar beaktas. Efter incidenten forbjods
obemannad produktion, faten stéalldes pa vagn for att aven dessa skall vara mobila.
Forandringar vid hantering av pastan som innehaller pigment inférdes. Pastan kordes fler
ganger i parlkvarn och kortare tid i dissolvern.

13
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8. Riskkalla - Parlkvarn (géller &ven for plan 0)

Tidigare handelse

Insatsrapport 9501475. Rokutveckling uppstod vid incidenten genom varmgang i drivrem
mellan motor och kvarn.

Beskrivning
Till farg tillsatts pigment for att ge fargen dess kulor. For att fargen skall vara slat maste
pigmentet finférdelas. Pigmentet blandat med I6sningsmedel mals i s.k. péarlkvarnar.

Mojliga skadehéandelser
Varmgang i parlkvarnens drivrem.

Konsekvensbedémning
Konsekvensen av brand i parlkvarn ar liten. Sannolikheten for ny incident maste betraktas som
hog da forutsattningarna ar samma som tidigare.

Atgard
En 6versyn av parlkvarnarnas placering &r motiverad med hansyn till spridningsrisken.

9. Riskkalla - Sopor (géller hela fabriken)
Tidigare handelse
Sjélvantandning har enligt personalen intraffat men inte vid nuvarande produktsortiment.

Beskrivning

Pa ett antal stallen finns sophéckar uppstallda dar tomma emballage och trasor slangs.
Trasorna kan vara indréankta med diverse farger och l6sningsmedel. Sophéckarna utgér en hog
brandbelastning och nagon fast rutin for tomning finns ej i dagslaget.

Mojliga skadehéandelser

Sjalvantandning av fargrester. | rapporten "Sjélvantandning i farger och i omattade polyestrar"
/30/ beskrivs sjalvantandning av farg. Produkterna som redovisas i rapporten finns ej pa
Manders men det utesluter inte mojligheten till sjdlvantandning.

Konsekvensbedémning

Spridningsrisken fran brand i soporna till annan verksamhet innebér en onddig risk.
Konsekvensen ar inte latt att férutsdga da sophackarna star dar personalen for tillfallet anser
det lampligt.

Atgard
For att undvika att sjalvantandning sker bor soporna forvaras i platemballage med tatslutande
lock.
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3.2.2 Riskallor plan 0

10. Riskkalla - Propan

Tidigare handelse

Insatsrapport 9600491 samt Rapport av p. Vannerberg A. Alstrup 1996-05-14, Klintens
Sweden AB. Brand uppstod i tva magnetventiler, styr tillforseln av propan till varmarna.
Branden slacktes av egen personal. Efter branden tryck- och tathetsprovades hela
distributionsledningen. Ett antal sma lackor upptéacktes och atgardades. Tryck- och
tathetsprovning har inforts i forebyggande underhallsrutiner.

Beskrivning

Tre av alkydkokarna varms i botten med propanlaga. Fran propanbehallaren leds propan i en
ledning genom tankfarmen och via en brygga in i alkydkoket, plan 0. Avstangningsventiler
finns vid behallaren, pa utsidan av fabriksbyggnaden och i rummet. Tva magnetventiler vid
respektive brannare styr tillforseln av propan. Vid brannarmunstyckena finns en pilotlaga.
Flodesovervakning samt luftmonitering for att fa indikation pa ett lackage saknas. Flera
tandkallor finns i utrymmet.

Mojliga skadehandelser
En ansamling av propan kan orsaka en explosion/brand vid antandning.

Konsekvensanalys

Ett utslapp av propan kan leda till att brannbar blandning uppstar i rummet. Vid antandning
erhalls en sa stor tryckokning (bilaga 5) att byggnaden riskerar att kollapsa (byggnadens
dimensionering avseende tryck har inte gatt att faststalla, svara skador pa en normal byggnad
uppstar vid 400 mbar, "Explosion Protection” /31/). Sekundéra brander kan tankas uppsta.

Atgard

Utrustning for dvervakning av flode samt gasmonitering installeras. Ventilationen bor ses dver
for att sakerstalla att explosiv blandning inte uppstar i rummet. | dagslaget har det inte gatt att
fa fram uppgifter om brannarsystemets funktion, magnetventiler, pilotldga mm. Uppgifter om
systemet tas fram och en processriskanalys utfors for att sakerstélla funktionen hos
sékerhetsutrustningen.

11. Riskkalla - Oljepanna

Beskrivning

For att varma en av kokarna anvands hetolja. Pannan &r placerad i samma brandcell som
kokarna, plan 0. Oljetanken ar placerad i tankkéllaren.

Mojliga skadehandelser
Brand i utlackt hetolja.

Konsekvensbedémning

Konsekvensen av branden bor vara begransad till en brandcell. Brandcellsgransen mellan
alkydkoket, plan 0, och tryckfargsavdelningen &r emellertid otat vilket kan leda till spridning
av brandgaser.

Atgéard
Det allmanna intrycket av panna och oljeledningar &r att underhallet ar eftersatt. Brandcellens
integritet ses 6ver omedelbart.
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12. Riskkalla - Hydrauloljepump

Beskrivning

En eldriven hydrauloljepump till en blandare for tryckfarg har installerats i alkydkoket, plan 0.
Pumpen och anslutande ledningar samt rér ar nya.

Mojliga skadehéandelser
Lackage av hydraulolja under hogt tryck pa varma ytor kan leda till brand.

Konsekvensbedémning
Konsekvensen av branden bor vara begransad till en brandcell. Brandcellsgransen mellan
alkydkoket och tryckfargsavdelningen ar otét vilket kan leda till spridning av brandgaser.

Atgéard
Kontroll och serviceprogram bor uppréttas. Brandcellens integritet ses éver omedelbart.

13. Riskkalla - Valsmaskin

Beskrivning

For tillverkning av tryckfarg finns 6 st. valsmaskiner. En eldriven hydraulpump driver valsar
dar fargen far passera for att bli slat. Hydrauloljan ar det enda brannbara forutom kablage da
tryckfargen inte &r brannbar.

Mojliga skadehandelser
Lackage av hydraulolja under hogt tryck pa varma ytor kan leda till brand.

Konsekvensbedémning

Konsekvensen av branden bor vara begransad till en brandcell. Brandcellsgransen mellan
tryckfargsavdelningen, alkydkoket, plan 0, samt rummet dar de elektriskt uppvarmda
bindemedelstankarna star ar emellertid otét vilket kan leda till spridning av brandgaser.

Atgard

Kontroll och serviceprogram upprattas for att minska sannolikheten for brand. Brandcellens
integritet atgardas. Maskinerna ar val kapslade och det ar svart att nd en brand i en maskin.
Fasta handbrandslackare pa varje maskin ger personalen maéjlighet att sla ned en brand.

14. Riskkalla - Elektriskt uppvarmda bindemedelstankar

Beskrivning

Bindemedel pumpas fran kokarna till tankarna. Tankarna varms utvandigt med elektriska
varmeslingor. Richestertankens innehall ar ca 30 °C och Decostartanken ca 50 °C. Vid
fyllning av tankarna finns inga nivaindikatorer som stoppar pafyliningen da tankarna ar fyllda.

Mojliga skadehandelser:
Overfyllning leder till lackage genom avluftning ned i isoleringen och sjalvantéandning.

Konsekvensbedémning

Sjalvantandning under isolering ar en langsam process som forst ger upphov till glédbrand och
brandgaser. En tidig detektering ger forutsattningar for att kunna begransa branden.
Brandcellsgransen mellan utrymmet dar tankarna &r placerade och avdelningen for
tryckfargstillverkning ar otét vilket kan leda till spridning av brandgaser.
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Atgard
Nivagivare installeras i tankarna, avluftningen dras ut sa att eventuellt lackage ej hamnar pa
tanktopparna. Brandcellens integriteten ses Over.

15. Riskkalla - Bindemedelstankar dar viskositeten stalls in
Tidigare handelse
Ingen rapport finns, tankarna bér spar av overfyllnad.

Beskrivning

Till tankarna pumpas bindemedel fran kokarna. Rétt viskositet stélls in genom att fylla pa
I6sningsmedel. Val av tank sker manuellt, vid fyllning av tankarna finns ingen nivaindikator
som stoppar pafyllningen da tankarna &r fyllda. En sats fran en kokare ryms i en tank.

Mojliga skadehandelser
En andra sats fylls i samma tank, bindemedel lacker ut fran avluftning och ned pa golvet. |
narvaro av tandkalla kan en polbrand uppsta.

Konsekvensanalys

De datorsimuleringar som gjorts for pélbrand i farg (bilaga 4) kan appliceras har da det ar
samma brandcell. Som I6sningsmedel i bindemedel &r butylacetat och Solveso 150 vanligast.
Energiinnehall och massavbrinningshastighet &r lagre for butylacetat an for Xylen,
begransande ar anda den effekt som utvecklas p.g.a. polens storlek. Samma resultat som vid
simulering av Xylen anvénds darfor hér. Vid det dimensionerande utsléppet blir temperaturen
i brandrummet sa hog att det ar risk for 6vertandning (bilaga 4). Rokluckorna har for liten area
for att slappa ut brandgaserna och hela brandcellen kommer att fa omfattande rékskador.

Atgard

Polstorlek och syretillgang ar de avgorande faktorerna for om det skall bli en 6vertandning i
brandrummet eller inte. | dagslaget finns ingen begrénsning, mer &n vaggarna, for hur stor en
pol kan bli. Brandcellsgranserna maste vara intakta och dorrarna ut bor stangas vid brand.

16. Riskkalla - Férdiga produkter

Beskrivning

Fardiga produkter lagras i hoglager. Lagret har aktivt brandskydd i form av Hotfoam. Faten
som de brandfarliga produkterna lagras i ar UN-klassade och skall tala fall fran hoga hojder.
Det finns inga tandkéllor i lagret forutom armatur och laddningsplats fér en staddmaskin.
Truckarna som kors i lagret &r inte Ex-klassade och kan utgdra en tandkalla.

Mojliga skadehandelser
Polbrand i brandfarlig vatska efter att fat tappats fran hdg hojd och ramnat.

Konsekvensbedémning
Sannolikheten att tappa ett fat med brandfarlig vara klass 1 som rdmnar vid fallet bedoms vara
sa lag att konsekvensbedémning inte gors.

Atgard
Sannolikheten for att brand uppstar p.g.a. gnistor &r storst for brandfarliga varor av klass 1.
For att minska sannolikheten av att brand uppstar p.g.a. gnistbildning nér ett fat faller till
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golvet och eventuellt ramnar kan brandfarlig vara klass 1 férvaras sa nara golvet som majligt
och lagre brandklasser hégre upp. Laddningsplatsen for stadmaskinen flyttas till ett lampligare
stalle for att undanroja tandkallor och darmed minska sannolikheten for att brand uppstar.

3.2.3 Riskallor tankkallare

17. Riskkalla - Pumpar / Tankar

Tidigare handelser

A. Insatsrapport 9400099, Rapport av Vannerberg 1994-03-01, Klintens Sweden AB. Pump
gick mot stangd ventil och en packning sprack. Konsekvens, 10 m* av l6sningen butylmetanol
och etanol spreds i pumprum och tankkéllare. Ingen brand uppstod.

B. Insatsrapport 9301498, Rapport av A. Alstrup 1993-11-04, Klintens Sweden AB. Den
troliga orsaken till hdndelsen var att luft i systemet orsakade ett packningsléckage. En 16sning
av butylacetat och nitrocellulosa rann ut pa en varm pump och antandes. Vid tillfallet var
lokalen skyddad av en Halon-anl&dggning som loste ut och sléckte branden.

C. Referens produktionschef Ferenc Kovacs. Person dppnade ventil till en tank och slappte ut
tankinnehallet pa golvet med avsikt att sabotera. Garningsmannen ar ej kand.

Beskrivning

| kallarplanet finns ett tankrum dar révaror forvaras i 25 st. 10 m® stora tankar (bilaga 2). Fran
tankarna pumpas ravarorna upp i fabriken. De elmotordrivna pumparna star i ett rum skilt fran
tankkallaren. Pa ledningen fran tankarna till pumparna sitter en kulventil som 6ppnas manuellt
néar pumpning skall ske. N&r en tank &r tom skall ett tomkdrningsskydd stdnga av pumpen.
Tankkallare och pumprum skyddades tidigare av en Halonanlaggning. Halonsystemet &r nu
ersatt av en HotFoamanlaggning. Dorrarna ut i det fria och mellan pumprum och tankrum star
ibland 6ppna. Dorrarna 6ppnas av personalen p.g.a. dalig luft i utrymmena till foljd av att
ventilationen &r underdimensionerad och dalig lukt finns kvar sen tidigare utslapp.

Mojliga skadehandelser
Lackage av brandfarlig vara fran pumpar / tankar ger; 17A explosion eller 17B p6lbrand.

Konsekvensanalys

17A. En explosion kan uppsta i rummet. Tryckokningen som en explosion ger upphov till blir
sa stor att stora skador uppkommer pa byggnaden (bilaga 5).

17B. 1994 utfordes en granskning av alternativa slackmedel till Halonsystemet i tankkéllaren.
Arbetet gjordes av en grupp studenter pa brandingenjorslinjen /32/. Rapportens resultat var att
ett HotFoamsystem inte slécker en brand i utrymmet innan det blir en dvertandning i
utrymmena. Skumsystem &r inte lika snabba som halonsystem vilket troligen kommer att leda
till stérre ekonomiska skador i handelse av brand &n vad som var fallet vid branden 1993.

Atgéard

Gasvarnare bor installeras for att tidigt erhalla ett larm pa lackage i rummet. Nagon form av
begransning av polareans storlek vid ett eventuellt lackage maste goras for att minska risken
for explosiv blandning i rummen. Begrénsningen leder aven till en lagre effektutveckling vid
brand. Da ventiler i tva av de ovan namnda handelserna var orsak till utslapp maste systemen
ses Gver sa utrustningen ar ratt dimensionerad. Pumparna bor forses med ett
overhettningsskydd sa att yttemperaturen inte blir sa hog att antandning av ett lackage ar
mojligt. Utrymmena och systemen maste ses éver omedelbart.
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3.2.4 Riskkallor utomhus

18. Riskkalla - Tankar / pumpar

Beskrivning

Pa industriomradet finns en tankfarm dar olika l6sningsmedel forvaras (bilaga 2). Tankarna ar
av tva olika storlekar 25 och 50 m*. De stér i en invallning uppdelad i tre delar. Mellan
tankarna, pa ca 5 meters hojd, passerar propanledningen. Denna ansluter till bryggan dar
I6sningsmedelsroren passerar éver gardsplanen in i fabriken. Tankarna fylls fran tankbil. Till
tankbilen kopplas ett dverfyllnadsskydd vid lossning. | de fall tankbilen ej &r utrustad med
overfyllnadsskydd finns en portabel utrustning pa foretaget. Ovrig nivadvervakning saknas.
Fran tankarna pumpas lésningsmedlet in i produktionsanlaggningen. Pumparna ar placerade i
tva hus i direkt anslutning till tankfarmen. Tankarna har bottenventiler genom vilka det ar
mojligt att dranera hela tankens innehall, ventilerna ar inte lasta.

Mojliga skadehandelser

18A. Lackage vid pafyllning fran tankbil till tankfarm. Utslapp kan ske till dagvattennatet via
brunnar pa industriomradet. I narvaro av tandkalla kan polbrand erhallas.

18B. Léckage i pumphus. | narvaro av tandkélla brand som paverkar cisternerna.

18C. Sabotage genom 6ppning av bottenventil pa tank.

18D. Varmepaverkan pa propantank leder till BLEVE.

Konsekvensanalys

18A. Brandens effekt ar sa stor att lastbil och omgivande byggnader kommer att fatta eld.
Koldioxidtanken kommer att varmas upp kraftigt med risk for sprangning.

18B. Cisterner &r oftast konstruerade med en svagare svetsfog i toppen for att taket skall
kunna vikas upp eller flyga av vid en tryckokning i tanken. Den langsta tid som erhalls till
sjalvantandningstemperaturen och explosion ar ca 6 min. Pa denna tid lar inte
raddningstjansten kunna hinna med att férhindra skadan och en cisternbrand kan uppsta.
18C. Samma slutsatser som i 18B kan dras har. Det ar risk for att en cisternbrand uppstar.
18D. BLEVE kan uppsta p.g.a. stralningsvarme.

Atgard

Vid all lossning skall dagvattenbrunnarna férses med en tatning sa att spill kan samlas upp.
Detta infors i rutiner vid lossning av tankbil.

Regelbundet underhall av pumpar bor inforas. Om tankarnas innehall skall &ndras maste
tatningarna i pumparna bytas sa att inget lackage uppstar p.g.a. kemiska reaktioner.
Bottenventilerna lases.

For att undvika att en BLEVE intraffar maste propantanken kylas vid en brand i tankfarmen.

19. Riskkalla - Nitrocellulosa

Beskrivning

| ett fristaende hus pa fastigheten, NC-huset, lagras nitrocellulosa i papperstunnor.
Nitrocellulosa &r att betrakta som ett sprangdmne (kan jamféras med bomullskrut). For att inte
nitrocellulosan skall explodera vid lagring l6ses den i etylacetat. | byggnaden finns inga
tandkallor. Runt huset finns en zon dar ingen uppstéllning av brannbart material far ske, vilket
minimerar risken for spridning av brand till byggnaden.

Mojliga skadehandelser
Spridning av brand till NC-huset
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Konsekvensbedémning
Sannolikheten for handelsen ar obetydlig om zonen halls fri fran brannbart material.
Konsekvensbeddmning gors darfor inte.

Atgard
Eventuellt kan zonen markas upp i asfaltplanen runt huset.

20. Riskkalla - Lastpallar

Beskrivning

Lastpallar lagras normalt mot husvéggen till de byggnader som hyrs ut till annan verksamhet.
Pa vaggen finns tva fonster in i byggnaden.

Mojliga skadehéandelser
Brand i upplag av lastpallar. Vid en eventuell brand p.g.a. t.ex. sabotage &r risken for
spridning till omgivande byggnader stor.

Konsekvensbedémning

Brandbelastningen for lastpallar &r for arean 1 m? och héjden 1,5 m 3970 kW/m?, ”Enclosure
Fire Dynamics” /33/. Antag att den yta som pallarna normalt upptar &r 25 m? med hojd 1,5 m.
Det ger en brandbelastning pa nastan 100 MW. Stralningen som branden ger upphov till &r
tillrackligt hog for att sprida branden till omgivande byggnader.

Atgard
Lagra inte pallarna i sa stora upplag. Under tak och pa lastbryggor bor inga pallar forvaras.

21. Riskkalla - Lager av fardiga produkter samt lastpallar
Tidigare handelse
Insatsrapport 98001531. Brand i personbil utanfér Manders Premier AB.

Beskrivning

Under ett skarmtak langs Cindersgatan lagras fat med bréannbara produkter samt lastpallar.
Hela omradet dar lagringen sker ar invallat. En gjuten platta utgor underlag dar brunnarna ar
kopplade till en oljeavskiljande brunn med avstdngningsventil mot dagvattnet. Avgrénsning
mot parkeringsplats utanfor utgors av ett natstaket.

Mojliga skadehéandelser
Vid en brand i bil &r det troligt att spridning kan ske till materialet under taket. Det finns &ven
en risk i att nagon anlagger en brand i lastpallarna.

Konsekvensbedémning
Brandbelastningen &r hog inom omradet. Konsekvensen beror av hur tidigt branden upptacks
och i vilken man brandfarlig vara lackt ut. Spridningsrisken ar stor till omgivande byggnader.

Atgard

Under tak och pa lastbryggor bor inga pallar forvaras. For att undvika skador pa egendom
foreslas att skarmtaket flyttas langre in pa tomten eller att parkering inte tillats invid staketet.
Det andra forslaget reducerar inte risken for sabotage. Avstangningsventilen &r inte uppmarkt,
detta maste goras bade i marken runt om och pa staketet vid ventilen.
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4 Redovisning av risk

Konsekvens och sannolikhet bedéms med hjélp av de i tabell 4-1 redovisade kriterierna.
Risken redovisas darefter i en matris, figur 4-1. Av de riskallor som identifierats i kapitel 3 har
ett antal bedomts leda till s allvarliga konsekvenser att risken skattas. Redovisning av dessa
sker i tabell 4-2. | tabellen visas dven en sammanstallning av sannolikhet och konsekvens for
respektive riskkalla. Beteckningarna for riskkallorna ar samma som i kapitel 3.

Tabell 4-1. Klassificering enligt Raddningsverkets riskmatris /14/.

Sannolikhet

1 Liten sannolikhet - mindre &n 1 gang/ 1000 ar
2 Sannolik - 1 gdng / 100-1000 &r
3 Sannolik - 1 gang / 10-100 ar
4 Mycket sannolik - 1 gang / 1-10 ar
5 Mycket sannolik - mer an 1 gang / ar
Konsekvenser
Manniskor Miljo Egendom, total skade-
kostnhad [milj. SEK]
Smé Overgaende obehag Ingen sanering, liten utbredning <0,1
Lindriga | Enstaka skadade, varaktiga obehag | Enkel sanering, liten utbredning 01-1
Stora Enstaka svart skadade, svara obehag | Enkel sanering, stor utbredning 1-5
Mycket stora | Enstaka dodsfall, flera svart skadade | Svar sanering, liten utbredning 5-20
Katastrofala | Flera dodsfall, 10-tals svart skadade | Svar sanering, stor utbredning > 20
Tabell 4-2. Sammanstallning av bedémda riskkallor
Beteckning Riskkalla Skadehéandelse | Konsekvens | Sannolikhet
1A Fardigstéllningstank Explosion Mycket stora 2
1B Fardigstéllningstank P6lbrand Stora 2
3 Tank for tillverkning av NC-lacker | Explosion Mycket stora 1
10 Propan utslapp i alkydkoket, plan 0 | Explosion Mycket stora 2
15 Bindemedelstankar dar Pélbrand Stora 2
viskositeten stélls in
17A Pumpar / Tankar i tankkallare Explosion Mycket stora 3
17B Pumpar / Tankar i tankkallare Polbrand Stora 4
18A Tankar / pumpar tankfarm Brand i lackage | Mycket stora 1
utomhus fran tankbil
18B Tankar / pumpar tankfarm Brand i lackage | Mycket stora 2
utomhus i pumphus
18C Tankar / pumpar tankfarm Brand i Mycket stora 1
utomhus invallning
18D Tankar / pumpar tankfarm BLEVE Katastrofala 1
utomhus
20 Upplag av lastpallar Brand Stora 1
21 Lager av fardiga produkter samt Brand Stora 2

lastpallar
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Sannolikhet
A RISK
5 Atgardas
omedelbart
4 Atgardas
Atgardas
3 eventuellt
1B 1A Forsumbart
2 10
21 18B
3
1 20 | 1 18D
18C
Sma Lindriga Stora  Mycket Katastro> Konsekvens
stora -fala

Figur 4-1. Redovisning av risk i matris.

4.1 Bedomningsunderlag
Har redovisas pa vilka grunder bedémningarna som ses i tabell 4-2 tagits fram.

1A.  Konsekvens, Mycket stora
Konsekvensen for operatéren vid explosion &r troligtvis dodlig

Sannolikhet, 2
Jordning utfors manuellt, jordningsdonen kontrolleras ej, fri strale av I6sningsmedel satsas i
tanken, ingen inertering utfors. Enligt sprangadmnesinspektionens rapport fran olyckan i Bello
var olyckan endast en i raden av liknande héndelser.

1B.  Konsekvens, Stora
Redan vid en liten polbrand blir det stora rékskador i brandcellen. Vid stora p6lar ar det risk
for att utrymmet 6vertands med totalskada som foljd.

Sannolikhet, 2
Overfyllnad av tank har hant, truck har kort av fardigstallningstanks huvudventil, packningar
pa filterutrustning har spruckit, slangar har skakat loss. Utslapp dr sannolikt medan tandkallan
inte finns i de flesta situationer.
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3. Konsekvens, Mycket stora
Vid olyckan i Bell6 blev konsekvensen for operattren ej dodlig. Det &r inte sakert att utfallet
skulle bli lika gynnsamt vid en annan olycka.

Sannolikhet, 1
Personalen som arbetar med NC &r medveten om riskerna, tanken inerteras med CO,, golvet
spolas med vatten, jordning utférs manuellt. Syrenivan mats inte.

10. Konsekvens, Mycket stora
Konsekvensen blir att byggnaden riskerar att kollapsa. Sekundéra brander kan tankas uppsta
p.g.a. explosionen.

Sannolikhet, 2
Tandkallor finns i rummet, lackage har upptéckts men ledningen kollas nu regelbundet.
Dokumentation och underhall av brannare och pilotlagor samt dess sékerhetssystem saknas.

15. Konsekvens, Stora
Redan vid en liten p6lbrand blir det stora rékskador i brandcellen. Vid stora pélar ar det risk
for att utrymmet Overtdnds med totalskada som foljd.

Sannolikhet, 2
Tankarna bér tydliga spar av éverfyllnad, ventilerna regleras manuellt och tankarna har inget
overfyllnadsskydd, icke Ex-klassade truckar anvands i utrymmet.

17A. Konsekvens, Mycket stora
Tryckokningen som en explosionen ger upphov till blir sa stor att stora skador uppkommer pa
byggnaden.

Sannolikhet, 3
En brand och ett utslapp har intraffat under 90-talet. Forutsattningarna idag &r analoga med
hur de var da.

17B. Konsekvens, Stora
HotFoamsystemet slacker inte en brand i utrymmet innan det blir en évertdndning.
Skumsystem &r inte lika snabba som halonsystem vilket troligen kommer att leda till storre
ekonomiska skador i handelse av brand &n som var fallet vid branden 1993.

Sannolikhet, 4
En brand och ett utslapp har intraffat under 90-talet. Forutsattningarna idag &r analoga med
hur de var da. Sannolikheten for brand bedoms vara storre an for explosion p.g.a. heta ytor pa
pumparna.

18A. Konsekvens, Mycket stora
Brandens effekt dr sa stor att lasthil och omgivande byggnader kommer att fatta eld.
Koldioxidtanken kommer att varmas upp kraftigt med risk for sprangning.

Sannolikhet, 1
Vid all lastning och lossning foreligger risk for utslapp dels genom éverfylinad och dels
genom fel i pumputrustning och slangar.
Raddningstjansten kallades 1997 till 2 070 utslapp av farliga &mnen. Under lastning/lossning
intraffade 268 utslapp. Av de utslapp, som &r storre &n 50 liter, intraffade 98 i samband med
lastning/lossning, 65 procent av alla utsléapp ar under 50 liter, "R&ddningsinsatser 1996 /34/.
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18B. Konsekvens, Mycket stora
Den langsta tid som erhalls till sjalvantandningstemperaturen och en explosion &r ca 6 min. Pa
denna tid 1ar inte raddningstjansten kunna hinna med att forhindra skadan och en cisternbrand
kan uppsta.

Sannolikhet, 2
Underhallsprogram saknas for pumparna, packningar byts inte i pumparna nar nytt amne fylls
pd i tank vilket kan leda till kemiska reaktioner och lackage.

18C. Konsekvens, Mycket stora
Det &r risk for att en cisternbrand uppstar.
Sannolikhet, 1
Sannolikheten for sabotage maste bedémas som mycket lag.

18D. Konsekvens, Katastrofala

For att undvika att en BLEVE intraffar maste propantanken kylas vid en brand i tankfarmen.
Sannolikhet, 1

Sannolikheten for att raddningstjansten skall missa att kyla tanken bedoms som mycket lag.

20. Konsekvens, Stora
Stralningen som branden ger upphov till &r tillrackligt hog for att sprida branden till
omgivande byggnader.
Sannolikhet, 1
Tandkallor finns ej i narheten, brandorsak kan vara sabotage

21. Konsekvens, Stora
Brandbelastningen ar hog inom omradet. Konsekvensen beror av hur tidigt branden upptéacks
och i vilken man brandfarlig vara har lackt ut. Spridningsrisken &r stor till omgivande
byggnader. Omhandertagande av spill och slackvatten &r svart eftersom dagvattenbrunnar ar
placerade mitt i det brandutsatta omradet och blir svara att tata.

Sannolikhet, 2
En bilbrand kan sprida sig, lastpallarna ar mycket lattillgangliga for sabotage.
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5 Slutsats och diskussion

Forutsattningarna for ett bra skadeforebyggande arbete finns i foretaget. Certifiering enligt
ISO sékerstaller en god hantering av bl.a. instruktioner. En liten organisation ger korta
beslutsvagar och personalen kan fora fram sina asikter pa ett méte varje vecka. | samband med
detta mote skulle tillbud kunna rapporteras och dokumenteras. | dagsléget ar det brister i
rutinerna och ingen tillbudsrapportering finns dokumenterad pa foretaget. Detta gor det svart
att forebygga risker pa ett systematiskt sétt.

Produktionsdelen &r indelad i ett antal olika brandceller. Det ar av yttersta vikt att dessa celler
halls intakta for att ingen brandspridning skall ske fran en brandcell till en annan. Provning av
att branddorrar stanger pa brandlarm gors regelbundet likval som test av brandlarmsystemet.
Mindre arbete laggs pa att lokalisera otata brandcellsgranser. Vid installation av apparatur till
tryckfargstillverkningen har genomforingar gjorts i brandcellsgranser. Dessa har i ett fall tatats
provisoriskt med bréannbart material och i andra fall inte tatats alls. Ett brandlarm har orsakats
av otata genomforingar, rapport av P. Vannerberg och A. Alstrup 1995-03-02. P.g.a. en otat
kabelgenomforing och en sprutbox med daligt filter spreds fargangor till angransande
brandcell och orsakade brandlarm.

P& manga platser i fabriken finns dunkar och fat med brandfarlig vara. Vid tappning av férg
tas stora kvantiteter av plastemballage in till arbetsplatsen. Hanteringen leder till hog
brandbelastning och det bor efterstravas att inte ta ut storre mangder material ur forrad an
dagsbehovet.

Av de risker som bedomts i kapitel 4 ar det riskerna i tankkéallaren som framstar som storst.
Utrustningen dar maste ses over innan en allvarlig brand uppstar. Sakerhetssystemen runt
propanbrannarna i alkydkoket, plan 0, bor undersokas for att sakerstalla att utslapp av propan
ej kan ske. En begransning av arean hos pélar av brandfarlig vara bor undersokas. En brand i
en stor pol leder till att utrymmet 6vertands och skadorna blir omfattande i brandcellen. Ar
brandcellsgranserna otata kan branden sprida sig i fabriken och hela fabriken kan brinna ned.
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Bilaga 1 Situationsplan
1-4: Byggnader som inte ingar i analysen.
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Bilaga 2 Kemikalieinnehall i tankar

Kemikalieinnehall, tankar i tankfarm:

Tank | Volym | Kod Bendmning Brandklass | Flampunkt
[m’] [°C]
61 25 |SS767-0117 |Solveso 150 3 62
62 25 |SS767-0081 |Lacknafta 2a 42
63 25 |Tom
64 25 |SE 723-0123 |Butyldiglykol metanol 3 105
65 25 |SC 712-0011 |Dipropylenglykol metanol 3 75
66 25 |SA707-0009 |Diacetonalkohol 3 58
67 25 |Tom
68 25 |SA 707-0010 |N-butanol 2a 23
69 50 |SC 712-0109 | Metoxipropanol 2b 31
70 50 |Tom
71 50 |SE 723-0021 |Butylacetat 2a 23
72 50 |SS767-0079 |Xylen 2a 27
Invallningens hojd 0,85 m
6,4 m
12,3 m

5m

6,6 m
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Kemikalieinnehall, tankar i tankkallare:

Tank | Volym | Kod Bendmning Brandklass | Flampunkt
3
[m’] [°C]
1 10 L3074/XC 0436 Alkylharts 16st i butylacetat 2a 22-30
2 10 L3074/XC 0436 Alkylharts 16st i butylacetat 2a 22-30
3 10 H 0544 NC/A 16st i butylacetat och etanol 1 21
4 10 H 0544 NC/A 16st i butylacetat och etanol 1 21
5 10 65538 Polyesterharts 16st i aromater och butylglykol 3 60
6 10 65538 Polyesterharts 16st i aromater och butylglykol 3 60
7 10 B 61019 Urea-formaldehyd polymer 16st i etanol 2a 30
8 10 B 61019 Urea-formaldehyd polymer 16st i etanol 2a 30
9 10 C 5002 Tallfettsyra Ej brandfarligt
10 10 C 5002 Tallfettsyra Ej brandfarligt
11 10 T 8910 2-Etylhexansyra Ej brandfarligt
12 10 T 8910 2-Etylhexansyra Ej brandfarligt
13 10 H 0567 NC/A 16st i butylacetat 2a 22-30
14 10 Tom
15 10 XC 0274 Alkylharts 16st i butylacetat 2a 22-30
16 10 XC 0274 Alkylharts 16st i butylacetat 2a 22-30
17 10 Tom
18 10 B 62002 Melamin formaldehydharts 3
19 10 C 5002 Tallfettsyra Ej brandfarligt
20 10 C 5002 Tallfettsyra Ej brandfarligt
21 10 C 5002 Tallfettsyra Ej brandfarligt
22 10 Vatten Ej brandfarligt
R1 10 Vatten Ej brandfarligt
R2 10 Vatten Ej brandfarligt
EO01 10 Eldningsolja 3
Pumprum L*B*H=
2,5*11,8*2,7m
Dorr 2*0,9 m
1 11
2 12
3 13
4 14
3) 15 L*B*H=
6 16 20,1*11,8*2,7 m
A *
22 ‘ 17 Dorr 2*0,9 m
7 18
8 19
9 20
10 21
R2
R1 EO1
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Bilaga 3 Riskkallor

(Ej i skala)
Plan 1
1 Fardigstallningstankar
2 Truckladdning
3 Tank far NC
4 Elektrisk varmare
5 Alkydkokare
B Lasningsmedelsrar (laper genom hela fabriken)
7 Dissalver 1 1 1 1 1
3 Parlkvarn 3
&
_ — ] .
Iiﬂ
[ | Tz
Tz
1 07
1 1T 7
I
| | 1
1
| | 1
[ | L
I I —
[ | 1 7
1 7
[ | 7
| | 3 7
1 7
| | 7
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| | T 1 1 1 1 1
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Plan 0

1 Fardigstalliningstank

2 truckladdning

3 Tank far NC

9 Alkydkokare
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3 Parlkvarn

10 Propan
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12 Hydrauloljepump

13 Walsmaskin ﬁ 2 L
14 Elektriskt uppvarmda bindemedelstankar =

15 Bindermedelstankar dar viskositet stills in i
16 Fardiga produkter
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Tankkallare, plan 01
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Bilaga 4 Pdlbrand
Berékningar for riskkéllorna 1B, 15

Forutsattningar:
En pdl av brandfarlig vara kan bildas om en fardigstéllningstank eller tank for bindemedel
overfyllts, om det blir ett lackage eller om ett kérl valter nér farg eller bindemedel tappas.

Dimensionerande brand antas till en pél med 200 liter brannbar vatska. Djupet pa polen sétts
till 3 cm p.g.a. viskositeten hos farg. Xylen ar det I6sningsmedel som anvands mest pa
Manders. De fysikaliska egenskaperna for den brannbara vétskan jamstélls darfor med Xylen.

Virsta troliga scenario &r att hela tankens innehall flodar ut dver golvet. Pélen antas var 30 m?.
Pdlen begrénsas for att storre effekt ej kan simuleras, det skall visas att pdlens storlek i detta
fall &r betydelsel6s for resultatet. Den brandcell som har valts som brandrum &r den dar
tankarna for att stalla in ratt viskositet hos bindemedel &r placerade. Brandcellen &r i tva plan
med en spiraltrappa mellan. Orsak till val av brandcell ar att se hur rokluckan i taket paverkar
brandforloppet samt att effektutvecklingen blir som storst har da det ar den till volymen storsta
brandcellen.

Formler:
Brandens effektutveckling berdknas med formeln;

[F1] Q = A, " xAHC [MW] /33,
déar

A, = bransleytans area [m’]

m"” = massavbrinning = 0,067 kg/m? s
X = forbranningseffektivitet = 0,7
AHc = forbréanningsvarme = 39,4 MJ/kg

Datorsimulering:

Brénderna simuleras med datorprogrammet CFAST 2.0. Med programmets hjélp kan
beddmningar ske om branden blir ventilations- eller branslekontrollerad, hur brandgaserna
fyller utrymmet samt om temperaturen i brandgaserna blir sa hoga att det &r risk for
overtandning. Datorprogrammet bygger pa foérenklingar och antaganden. De forenklingar som
maste tas hansyn till ar:

=

Branden ses som en kalla till massflode och energi dvs rok och temperatur.

Plymen fran branden kommer att omedelbart foras upp till tak och i samma skede fordelas
jamt under hela taket.

Temperaturerna i brandgaslagret och i det undre lagret & homogena i vardera volym.

En tvazonsmodell kommer att bildas oberoende av temperaturdifferens mellan brandgaser
och omgivningstemperatur.

N

b w

Effektkonstruktion bygger pa formeln ovan och relationen:
[F2] Q =at? [kwW] 133/,

dar

a = brandtillvéxten = 0,19 [kW/s] (ultra fast)

t = tid [s]
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Effektkurvan konstrueras genom att losa ut t ur F2 for det véarde pa Q som erhélls i F1.
Effekten varieras enligt F2 fram till tiden t(Q) och halls sedan konstant se figur A-1. Den
storsta effekt som kan simuleras i CFAST 2.0 & 60 MW. Déarfor begransades polstorleken i
vérsta troliga fall till 30 m?. Pélens storlek, skall det visa sig, spelar ingen roll d& branden blir
ventilationskontrollerad innan maxeffekt uppnas.

60

50 !

— —Varsta

2
=3 / —Dim
o
T
4

O T T T T
0 200 400 600 800 1000

tid [s]

Figur A-1. Effektkonstruktion dimensionerande och varsta fall.

Resultat polbrand i plan 0

De resultat som redovisas ar de for maximal syretillgang d.v.s. alla dorrar ut ar 6ppna samt
minimal syretillgang, alla dorrar stangda. Olika konfigurationer dar emellan har simulerats for
att verifiera resultaten. Inga rum ar helt tita varfor en smal springa lagts in pa varje plan for att
simulera luftlackage fran t.ex. dorrspringor.

Dimensionerande brand
Med god syretillgang blir branden inte ventilationskontrollerad. Nar rokluckorna ar 6ppna och
dorrarna ut halls stangda minskar effekten, se figur A-2.

14 14
12 f 12

/ 0 [~
L

=
o
~—_

RHR [MW]
i
RHR [MW]

o

o N B~ (22 e ]
T~
IN
~

! ! ! ! 0 ; T T :
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

tid [s] tid [s]
Figur A-2. Effektutveckling maximal syretillgang respektive alla dorrar stangda.

Brandgaslagret hojd varierar enligt figur A-3 for de bada fallen, och fyller brandrummet
nastan ned till golvet. Aven pa plan 1 etableras ett brandgaslager.
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Figur A-3. Brandgaslagrets hojd maximal syretillgang respektive alla dérrar stangda.

Temperaturen i brandgaslagret for de bada fallen blir ca 450 °C. Nar syretillgangen minskar
avtar brandens intensitet och temperaturen sjunker i brandrummet, figur A-4.
Brandtemperaturen blir sa hdg att det finns risk for dvertandning.
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Figur A-4. Temperatur i brandrum maximal syretillgang respektive alla dorrar stangda.

Vérsta troliga brand

Branden blir ventilationskontrollerad nér alla dorrar och rokluckor &r 6ppna, se figur A-5. Den
berdknade effekten enligt figur A-1 nas aldrig. Pélens storlek ar i detta fallet betydelselds. Nar
alla 6ppningar &r stangda nar effekten inte mycket hogre an for den dimensionerande branden.
Om rokluckorna inte 6ppnar skulle effekten ga ned till noll efter ca 800 sekunder.
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Figur A-5. Effekt utveckling varsta troliga branden,. maximal syretillgdng respektive alla dorrar stangda.

Brandgaslagret hojd varierar enligt figur A-6 for de bada fallen, och fyller brandrummet

néstan ned till golvet.
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Figur A-6. Brandgaslagrets hojd maximal syretillgang respektive alla dorrar stangda.

Temperaturen i brandgaslagret nar syretillgangen ar maximal blir enligt simuleringarna drygt
800 °C i brandrummet, temperaturen har & mycket oséker p.g.a. datorprogrammets
begransningar. Rummet lar vara 6vertant efter ca 400 sekunder. Nar syretillgangen minskar
avtar brandens intensitet och temperaturen sjunker i brandrummet, figur A-7.
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Figur A-7. Temperatur i brandgaslagret, allt 6ppet respektive dorrar stangda.

Resultat pélbrand pa plan 1

Samma forutsattningar som ovan galler. Enda skillnaden ar att branden simuleras pa plan 1.
Dimensionerande brand

Om rékluckorna 6ppnar blir branden inte ventilationskontrollerad. Brandgaslagret fyller
néstan hela volymen, den fria hojden blir ca 0,5 m. Det galler oavsett om ddrrarna ar 6ppna
eller stangda. Temperaturen nar som mest ca 450 °C nar dorren pa plan 1 ar stangd och 400 °C
nér allt ar 6ppet. Rummet riskerar att bli 6vertént.

Vérsta troliga brand

Effektutvecklingen nar aldrig upp till sitt maximala varde utan stabiliseras i fallet dar alla
dorrar ar 6ppna pa ca 32 MW. Brandgaserna fyller rummet helt men plan 0 halls rokfri.
Temperaturen &r i samtliga fall éver 500 °C, rummet blir Gvertéant.

Slutsats

Att begransa pélens storlek vid ett eventuellt utslapp samt att se till att branden inte far
tillgang till syre ar de avgorande faktorerna for om det skall bli en 6vertandning i
brandrummet eller inte. Brandcellsgranserna maste darfor vara intakta och dorrarna ut bor
stdngas vid brand. Rokluckorna har for liten area for att sl&ppa ut brandgaserna och hela
brandcellen kommer att fa omfattande rékskador.
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Bilaga 5 Tryckuppbyggnad
Berékningar for riskallorna 1A, 10, 17A.

For att berdkna vilken tryckuppbyggnad en explosion i ett slutet utrymme kan ge finns olika
formler som tagits fram med hjalp av forsok. Berakningsgang fran "Gasexplosions” /35/ och
”Introduktion till konsekvensberékningar” /36/.

Ekvationer
For att berdkna om brannbar blandning av propan/luft kan erhallas i inneslutningen anvands;

[F1] C, =100Q, /(Q, +Q,)

dar

Q. =volymflode av gaslackage

Q, =volymflode av ventilationsluft

C, =gaskoncentration, % gas i blandningen

Tryckuppbyggnad i helt slutna rum berdknas enligt;
[F2] P =P, exp[E*(E —1)(S,t)°4mm/3V]

dar

P = tryckuppbyggnad vid tiden t [bar]

Po = ursprungstrycket [bar]

E = expansionsfaktor [dimensionslos]

S, = lamindr forbranningshastighet [m/s]

t = tiden efter antdndning [s]

V = rummets volym [m?]

Konstruktionens formaga att std emot tryckuppbyggnaden som erhalls vid gasforbranningen
berdknas enligt;

[F3] P =58S,B(A,/A,))

dar

P = trycket som konstruktionen &r dimensionerad for [mbar]
S, = lamindr forbranningshastighet [m/s]

[ = turbulensfaktor (1,5< 3 <5)

A, = stérsta rumsytan [m?]

A, = erforderlig tryckavlastningsyta [m?]

Forangning av vatska med kokpunkt 6ver omgivningens temperatur beraknas enligt;
[FA] Yew = L/[1+[(p/p0)-11* (Miur/ M1)]

[F5] B= (YFoa - pr) / (YFW - YFR)

[F6] Re = U (2r)/v

[F7] Nu = 0,037*Re™® * Pry'"°

[F8] h = Nu * ki / (2r)

[FO] m! = (h/Cpluﬂ)*In(1+ B)

[F10] m, =m! * A,
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dar

Yew = massfraktion bransle vid ytan i gasfas

Yro = massfraktion brénsle i luften ovanfor vétskeytan = 0
Yer = massfraktion bréansle i vétskepdlen = 1

p = lufttryck = 760 mmHg

pr = angtryck for bransle [mmHg]

Mt = molekylvikt for luft = 28,85 g/mol
Mt =molekylvikten for brénslet [g/mol]

m, = forangningshastigheten [kg/s]

S
n

m’ = massfléde fran ytan [g/m?s]

A,  =polarea

h = konvektivt varmedvergangstal [W/m?K]
Cowt = varmekapacitet for luft = 1 J/gK

B = dimensionslést masstransporttal

Nu = Nusselts tal

kit = konduktivitet for luft = 0,02568 W/mK
Re  =Reynolds tal

r = polens radie
Priu« = Prandtls tal for luft = 0,71
\Y; = kinematisk viskositet for luft = 15,08 E-6

10. Tryckuppbyggnad i Alkydkoket, plan 0, p.g.a. propanlackage
Forutséattningarna for berdkningen &r att bréannaren till en kokare slocknar och oférbrénd
propan strommar ut i rummet. F1 ger svar pa om det kan uppsta brannbar blandning i rummet.
F2 ger hur lang tid det tar att uppna det dimensionerande trycket. Effektutveclkingen hos
brannarna till kokarna har ej kunnat erhallas. Effekten antas till 300 kW vilket ar den hogsta
effekt som kan tillatas med nuvarande ventilationssystem utan att brannbar blandning uppstar i
rummet.

Indata
Q, = (300 kW*3600 s/h) / 86,4E3 ki/m*® = 12,5 m*h

Q, = 2000 m%h
P =400 mbar antas vilket & normalt for vaggar
Sy,=0,52 m/s

E =76
V =11,9%6*4,2 m®

Resultat
C, =0,62 % gas i blandningen
t=0,77s

Slutsats

Propan har ett brannbarhetsomrade mellan 2,2 och 9,5 vol%. For att vara séker pa att lokala
gaskoncentrationer inte kan uppsta rekommenderas att 25 % av undre brannbarhetsgransen
anvands som gransvarde, hér 0,25*2,2= 0,55 vol%. C; ligger ovanfor grénsen, d.v.s. brannbar
blandning kan uppsta. Det for byggnaden dimensionerande trycket nas efter 0,77 s. Resultatet
blir att byggnaden riskerar att forstoras.
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1A. Tryckuppbyggnad i fardigstallningstank, explosion i Xylenangor.
Forutsattningen for berakningen ar att vid satsning genom toppluckan fas en gnista som
antander Xylenangorna. | berakningarna forutsatts det att angorna i behallaren spéds ut av
ventilationsluften och befinner sig i det brannbara omradet. Formel F2 anvands for att se vilket
trycg personen som satsar utsétts for vid en explosion. Som exempel anvénds volymen for en
5 m” tank.

Indata

S, = 0,50 m/s (antagande)
B =5

A =133 m’

A,=04m’

Resultat
P =478 mbar

Slutsats
Vid trycket 350 mbar dor 99 % av de personer som utséatts for explosionen, FOA /28/. | detta
fall &r konsekvensen for den operatdr som satsar i tanken troligtvis dodlig.

17A. Tryckuppbyggnad i pumprum p.g.a. utlackt brandfarlig vara.
Antaganden for berakningen ar att lackage uppstar i pump och butylacetat lacker ut och bildar
en pol. Angorna fran pélen anténds och en explosion uppstar. Ekvation F4-F10 ger hur mycket
som avdunstar fran polen. F1 ger om det blir brannbar blandning i rummet och F2 ger vid
vilken tid det dimensionerade trycket uppnas.

Indata

Q, =462 m*h = 462 kg luft/h

C, =0,25* 1,4 = 0,35 vol% angor i luften

pr = 10,5 mmHg

M; = 116,2 g/mol

u =1m/s (antagande p.g.a. cirkulationen i rummet)
S, =0,5m/s (antagande)

E =8 (antagande)

V. =11,5%25*2,7m’

Resultat
Q. =1,62 kg/h &r den maximala méngd som pdlen kan avdunsta innan det blir explosiv
blandning i rummet.

Vid en polradie pa en meter erhalls en avdunstning pa 3,29 kg/h.
t=0,48s

Slutsats
En explosion kan uppsta i rummet. Tryckdkningen som explosionen ger upphov till blir sa stor
att stora skador uppkommer pa byggnaden.
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Bilaga 6 Tankfarm

Berékningarna har ar avsedda for riskkélla 18, tankar och pumpar i tankfarm. Konsekvenserna
som beréknats &r;

18A. Lackage vid pafyllning fran tankbil till tankfarm. I narvaro av tandkalla kan pélbrand
erhallas.

18B. Lackage i pumphus. | narvaro av tandkalla brand som paverkar tankarna.

18C. Sabotage genom 6ppning av bottenventil pa tank och antandning.

18D. Véarmepaverkan pa propantank leder till BLEVE.

Berakningsmetoderna och konstanter &r hamtade fran “Enclosure Fire Dynamics” /33/, ”An
Introduction to Fire Dynamics” /37/ och "Heat Transfer” /38/. Fysikaliska data for xylen och
butylacetat anvands i berédkningarna.

Formler
Brandens effektutveckling berdknas med formeln;

[F1] Q = A, m"xAHc [kW]

déar

A, = bransleytans area [m’]

m"” = massavbrinning [kg/m? s]

X = forbréanningseffektivitet [0,6-0,7]
AHc = forbréanningsvarme [kJ/kg]

Flamhojden erhalls genom;

[F2] L =0,253Q%° -1,02D

dar

D  =ekvivalent diameter pa pélen [m]

Spridning till andra objekt kan ske om stralningen fran flamman &r sa hog att objekten kan
antandas eller pa annat satt paverkas genom uppvarmning. Beraknas genom
synfaktorsberdkningar enligt;

[F3]1 9"=6*E

[FA] E=g*0>*T*

q" = den mot punkten infallande stralningen [W/m?]

E  =stralningen frdn en flamma med temperaturen T [KW/m?]

0 = synfaktorn, synfaktorn berdknas med additionsmetoden och bygger pa
tabellvarden

€ = flammans emissivitet

o = Boltzmanns konstant, 5,67E-8

T = flamtemperaturen [K]

Varmepaverkan kan leda till att sjdlvantandningstemperaturen for vatskan i tankarna uppnas.
Berakning kan ske enligt metoden for koncentrerad massa. Den tid som atgar for att varma
upp insidan pa cisternen tillrackligt for en sjalvantandning beraknas enligt;
T@R)-T
[F5] ( ) g :e—t/tC
T, - T,
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dar
T(t) = temperaturen pa angivet avstand (d) in i materialet efter tiden t [°C].
To = omgivningstemperaturen [°C].

t =tid[s].
t. = systemets tidskonstant berdaknas enligt F6.
(Fe) 1, =4
h
dar

¢ = specifik varmekapacitet for materialet [J/kgK]
o = materialets densitet [kg/m°]

d = materialets tjocklek [m]

h = totala virmedvergdngstalet [W/m?K]

*
Villkoret for att rékna med denna metod &ar att h*d

<01

dar
k  =materialets varmeledningstal [W/m°C].

18A. Lackage vid pafyllning fran tankbil till tankfarm. I narvaro av

tandkalla kan polbrand erhallas.

Vid ett slangbrott i anslutning till ventilen bak pa bilen antas antandning uppsta omedelbart.
Att stanga ventilen blir d& omdjligt. Den maximala méangd vétska som kan lacka ut &r 5 m® da
tankarna ar uppdelade i fack. Pélen som bildas begransas av bredden pa uppstallningsplatsen
och avstandet till narmsta brunn. Den utlackta vétskan antas vara xylen.

Indata

A, =170m?

m" =0,067 kg/m?s
X =07

AHc = 39,4E3 kl/kg

Resultat
Brandens effektutveckling = 314 MW

Slutsats
Brandens effekt dr sa stor att lasthil och omgivande byggnader kommer att fatta eld.
Koldioxidtanken kommer att varmas upp kraftigt med risk for sprangning.

18B. Lackage i pumphus. | narvaro av tandkalla erhalls brand som
paverkar tankarna.

Pumphusen star sa nara tankarna och &r ej avskarmade med mer &n ett platskjul. Vid en brand
i invallningen i ett pumphus kan det antas att tankarna utsatts for direkt flampaverkan da
avstandet till narmsta tank ej ar mer dn 0,3-1,0 m. Antagandet &r att en tank med butylacetat
varms upp. Fragan &r hur lang tid det tar innan sjalvantandningstemperaturen uppnas.
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Indata

T(t) =425°C

To =15°C

c =460 JkgK

p =7820kg/m®

d =0,004 m (antas eftersom tjockleken &r normal for cisterner)
h =100 W/m?K (medelvarde vid évertand brand)

k =45W/m?C

Resultat

*

Villkoret for att rakna med metoden ar uppfylit h*d <01

Tiden till att sjalvantandningstemperaturen uppnas varierar med temperaturen och h enligt
tabell A-1.

Tabell A-1. Tid till att sjalvantandningstemeraturen uppnas i tank.

Tq[°C]
h [W/m2°C] 1000 900 800 700 600
50 77s 89s 106 s 131 s 173 s
100 154 s 179 s 212s 262's 347 s
200 38s 44 s 53s 65 s 86 s

Slutsats

Cisterner ar oftast konstruerade med en svagare svetsfog i toppen for att taket skall kunna
vikas upp eller flyga av vid en tryckokning i tanken. Den langsta tid som erhalls till
sjalvantandningstemperaturen och en explosion ar ca 6 min. Pa denna tid lar inte
raddningstjansten kunna hinna med att férhindra skadan och en cisternbrand kan uppsta.

18C. Sabotage genom 6ppning av bottenventil pa tank och antandning.
Berakningarna bygger pa antagandet att xylen har lackt ut i invallningen runt tankarna och
antants. Fragan &r hur stralningen paverkar évriga tankar. Invallningen ar uppdelad i tre delar
(bilaga 2), xylentanken star i den storsta av dessa.

Indata

AHc = 39,4 MJ/kg

X =07

m" = 0,067 kg/m®s

T =1194 (antas samma som for bensen)
e =1

A, =123*5m=61,5m’

Pdlens ekvivalenta diameter = 8,85 m
Avstand till propanbehallare = 18 m

Resultat

Brandens effektutveckling = 113,6 MW

Flamhojden L =22 m

Synfaktorn for propanbehallaren, 6 = 0,062

Den mot propanbehéllaren infallande strélningen = 7,1 kW/m?
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Slutsats
Samma slutsatser som i 18B kan dras har. Det &r risk for att en cisternbrand uppstar.

18D. Varmepaverkan pa propantank leder till BLEVE.

Den mot propanbehéllaren infallande stralningen = 7,1 kW/m?, som beraknades i 18C kan
omvandlas till en temperatur pa behallarens yta. Temperaturen kan beraknas genom att l6sa ut
T ur F4 och séatta infallande stralning lika med utsénd stralning. Detta ar en grov forenkling da
ingen hansyn tas till konvektion men ger dnda en uppfattning om hur varm behallaren kan bli.

Indata
e =0,8 (skrovligt stal)
Qin = 7,1 kW/m?

Resultat
Temperaturen pa behallaren blir 629 °C.

Slutsats
For att undvika att en BLEVE intraffar maste propantanken kylas vid en brand i tankfarmen.
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Dimensionerande skadehandelser

Med riskanalysen i Appendix A som bakgrund har handelserna i tabell B-1 och B-2 beddmts
vara de som leder till den storsta risken. De handelser som rdddningsstyrkan inte kan begransa

ar de som leder till en explosion, tabell B-1. Dessa héndelser kan endast begransas genom
forebyggande arbete pa Manders. | tabell B-2 redovisas de riskkallor som anses vara
dimensionerande och for dessa gors dimensioneringsberakningar.

Tabell B-1. Handelser som ej kan begréansas av raddningstjansten

Beteckning Riskkalla Skadehandelse
1A Fardigstéllningstank Explosion
3 Tank for tillverkning av NC-lacker Explosion
10 Propan utslapp i alkydkoket, plan 0 Explosion
17A Pumpar / Tankar i tankkallare Explosion
Tabell B-2. Dimensionerande skadehandelser.
Beteckning Riskkalla Skadehandelse
1B Fardigstéllningstank P6lbrand
15 Bindemedelstankar dér viskositeten stélls in Polbrand
17B Pumpar / Tankar i tankkéllare Polbrand
18A Tankar / pumpar tankfarm utomhus Brand i lackage fran tankbil
18B Tankar / pumpar tankfarm utomhus Brand i l&ckage i pumphus
18C Tankar / pumpar tankfarm utomhus Brand i invallning
18D Tankar / pumpar tankfarm utomhus BLEVE

Raddningstjanstens resurser

Nar brandlarm erhalls fran olika objekt aker en forutbestamd standardstyrka. Fordonstaget
bestams av insatsplanen pa objektet.

« Vid automatlarm fran Manders aker i nulaget fran Huvudbrandstationen och Berga
brandstation nedanstaende fordon;

Fordon bemanning Vatten/skum Antal skumror / typ
201 1+4 2000 /200 AFFF 2 kombi 200 I/min
203 1+1 Vattenkanon
206 BI
211 1+4 2000 /200 AFFF 2 kombi 200 I/min
213 1 Vattenkanon
Alt.
214 1 6000 / 2000 AFFF 2 kombi 400 I/min, Kanon 1000 I/ min

(213 eller 214 aker beroende pa vilka upplysningar som erhalls vid larm)

Ett kolsyreslép tas i dagslaget normalt med vid larm.
(Medeltiden fran larm till dess att styrkan fran Huvudbrandstationen har varit pa objektet har
vid de sju senaste larmen varit ca 5,4 minuter.)
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Den utrustning som finns tillganglig pa de bada stationerna och skulle kunna inga i
fordonstaget ar;

Huvudbrandstationen
e Skumvagn 2000 I, 2 st. kombirdr a” 400 I/min
» Pulverkula 250 kg Na-pulver 4,2 kg/s

Berga brandstation

e Skumvagn 2000 I, 2 st. kombirdr a” 400 I/min

« Lattskumsaggregat 250 m*/ min 300 | detergent
» Pulverkula 250 kg Na-pulver 4,2 kg/s

Dessutom finns pa dvningsfaltet annu ett lattskumsaggregat som kan rekvireras.

Omhéndertagande av slackvatten
| fabriksbyggnaden finns inga golvbrunnar, slackvattnet maste darfor tas om hand.

P& omradets norra horn finns en gjuten platta som ar invallad (bilaga 1). Spillvatten fran
plattan skall rinna till en uppsamlande brunn. Brunnen &r larmad for att kunna upptécka
lackage. Néar brunnen ar full kommer Gverskottet att rinna till dagvattennatet. For avstangning
mot dagvattenndtet finns en ventil i anslutning till brunnen. Ventilen & mycket svar att hitta
och ej speciellt utmarkt. Ovriga brunnar pa omradet ar kopplade till dagvattennatet.

Pa tankfarmens invallning sitter en ventil for att tomma ut regnvatten. Ventilen kan anvéandas
for att leda slackvatten fran invallningen till t.ex. sjalvresande kar. | Gvrigt finns inga
uppsamlingsmajligheter runt tankfarmen annat &n genom manuell invallning.

Pa fastigheten finns ingen bassang for att ta hand om slackvatten. Eventuellt kan rampen ned
till lastbryggan anvéndas for att tillfalligt samla upp slackvatten. I dvrigt finns inga
majligheter till uppsamling annat &n genom manuell invallning (bilaga 1).

Dimensionering av insats

Dimensioneringen av insats gors mot de varsta tankbara handelserna da dessa ar de mest
resurskravande.

Riskkallor; 1B Fardigstéallningstank och 15 Bindemedelstankar

Den enligt datorsimuleringar vérsta branden som kan uppsta i brandcellen ses i figur B-1. Dar
redovisas den storsta effektutveckling som kan erhallas i brandcellen med maximal
syretillgang. Brandcellen som simulerats &r den storsta pa Manders dar sa stora polbrander kan
forvantas uppsta. Denna brand bér darfor vara den storsta som kan intraffa inomhus under
forutsattning att brandcellsgranserna ar intakta. Bada handelserna behandlas darmed under
denna del och pa samma sétt.
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Figur B-1. Effektutveckling med maximal syretillgang

Som ses i figur B-1 planar effektutvecklingen ut vid 40 MW. Detta innebdr att branden blir
syrekontrollerad da det finns bréansle tillrackligt for att utveckla ca 60 MW (se Appendix A).

Eftersom det ar en vatska som brinner i de bada handelserna ar vatten ett olampligt
slackmedel. Varmestralningen fran branden kommer dessutom att vara sa hog att en
rokdykarinsats inte ar aktuell. Aven skarslackaren har for liten slackande effekt for att kunna
sla ned branden. Tung- och mellanskumsinsats ar svar att genomfora inomhus. Tungskummet
kan innebéra att brénslet sprids dver en storre yta p.g.a. anslagskraften hos skummet.
Mellanskum innebér att personalen maste ga nara branden eftersom kastlangden hos skummet
ar kort. Dimensioneringsberakningar gors darfor pa lattskum och pulver.

Lattskumsdimensionering

Dimensioneringsmetod enligt kapitel 3.2 i rapporten.
R= ¥ C\C, 118/

dar

V =(11,9%18%4,2) + (6,8*16*4,3) = 1367,5 m°

T =intervall 3-8 minuter

CN: 1,4

C|_= 1,0

Med en antagen expansionsfaktor pa 800 och 3 vol% skumvitskeinblandning kan volymen

skumvatska som atgar beraknas. Insatsen skall dimensioneras for att kunna halla skumfylinad i
30 minuter. Resultatet av berédkningarna ses i tabell B-3.

Tabell B-3. Skumbehov for rumsfyllnad vid olika fyllningstider.

T tid for skumfylinad 3 4 5 6 7 8
[minuter]

R skumbehov 638 | 478 | 382 | 319 | 273 | 239
[m*/minut]

Volym skumvétska [I] | 789 | 609 | 501 | 430 | 379 | 341
som atgar under T+30

Av tabell B-3 framgar att atgangen av skumvatska ar mycket storre nar fyllning av rummet
sker pa kort tid. Nar flera skumaggregat anvands fylls utrymmet snabbare och branden kan
ocksa slackas tidigare an for fallet med farre aggregat. Det leder till att det inte &r nédvandigt
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att fortsatta skumfyllnaden med samma intensitet nér flera aggregat anvands vilket ger att en
mindre mangd skumvétska an den som ses i tabellen atgar. Dock bor, vid dimensionering,
vérsta fallet beaktas.

Skumaggregatet som kan komma till brandplatsen har en kapacitet pd 250 m*/minut. Fylining
av rummet tar da 8 min och 341 liter skum atgar. 300 liter finns med pa vagnen vilket medfor
att mer detergentskum bor rekvireras for att kunna halla skumtacket i 30 minuter. Skillnaden
mellan 250 och 239 m®/minut &r vl liten for att kunna saga att skumfyllning kan ske utan
problem. Hansyn skall dock tas till att branden &r den varsta troliga som beddmts kunna
intraffa och i de flesta andra fall kan lattskumsaggregatet ha en fullt tillracklig kapacitet.

Pulverdimensionering
Som komplement till l1attskumsfylining berdknas en insats med pulver. Detta for att initialt
kunna sla ned branden och mojliggora en effektivare fyllning av lattskum. Berakningarna
utfors enligt metoden redovisad i kapitel 3.3 i rapporten.

mS

REMP =— 120/
mg
AH ™ AH,
Qsléck = = g. /18/
REMP m

S

REMP = 1,18 (Na-pulver mot 8,8 MW heptanbal /18/)
AHc = forbranningsvarme =39 400 kJ/kg (for Xylen)

Q.. den teoretiska varmeupptagningsformagan hos slackmedlet blir da 33 390 kJ/kg.

Pulverkulan som kan tas med till brandplatsen har en kapacitet pa 4,2 kg/s under forutsattning
att bada munstyckena anvands. Den teoretiskt maximala slackeffekten [MW] blir da;

Qe = Quage * M, = 33 390 k/kg™ 4,2 Kg/s = 140 MW

Till resultatet maste en verkningsgrad multipliceras beroende pa olika faktorer som t.ex.
mojlighet att na branden. | tabell B-4 ses resultatet for olika verkningsgrader.

Tabell B-4. Slackeffekt beroende av verkningsgrad.

Verkningsgrad % | 100 | 80 60 50 40 20 10

Qux [MW] 140 | 112 | 84 | 70 | 56 | 28 | 14

Om branden gar att komma at sa att 20-40 % av slackmedlet kan anses vara verksamt kan
pulverkulan anvéndas initialt for att sla ned branden. Vid mindre brander ar denna metod
mycket effektiv da endast 10 % av slackmedlet behdver na branden.

Uppsamling av slackvatten

Under forutsattning att 50 % av vattnet forngas maste ca 5,5 m® slackvatten tas om hand.
| fabriken finns inga brunnar dit slackvattnet kan rinna. Slackvattnet maste tas om hand genom
manuell invallning.

Personella resurser

Vid konstaterad brand finns féljande raddningspersonal pa plats;
1 Brandingenjor, 2 Brandmaéstare, 2 Brandformén, 9 Brandman.
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Antalet personer ar tillrackligt for att bade anvanda pulverkulan och lattskumsaggregatet
samtidigt. Det ar under forutsattning att branden ej sprider sig utanfor brandcellen. Skulle sa
vara fallet ar slackutrustningen inte tillracklig for att med dessa tva styrkor slacka branden.

| de andra brandcellerna dar polbrand kan téankas uppsta finns inga rokluckor. Det medfor att
nagon form av 6ppning maste goras for att ventilera ut brandgaser och for att kunna anvéanda
lattskumsaggregatet. | de fall dar hojdfordon maste anvandas for haltagning i t.ex. tak atgar
1+2 personer for denna uppgift. De personella resurserna i detta fall bor vara tillrackliga under
forutsattning att branden begrénsas till en brandcell.
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Riskkalla; 17B Pumpar / Tankar i tankkallare

| utrymmet finns ett HotFoamsystem. Systemet ar dimensionerat for att fylla kéllaren pa 1
min. Det finns 1 m® skumvatska i systemet vilket &r mer an tillrackligt for att underhalla
skumfyllnad av kallaren i 30 minuter. Insatsstyrkans uppgift blir hér att kontrollera att
systemet fungerar. Skulle systemet fallera kan en lattskumsinsats sattas in.

Lattskumsdimensionering

Med samma berakningar som fér handelse 1B och 15 ovan fas foljande resultat, tabell B-5.
Kallarens totala volym &ar 720 m°.

Tabell B-5. Skumbehov for rumsfylinad vid olika fyllningstider

T tid for skumfylinad 3 4 5 6 7 8
[minuter]

R skumbehov 336 | 252 | 202 | 168 | 144 | 126
[m*/minut]

Volym skumvétska [1] | 415 | 321 | 265 | 227 | 200 | 180
som atgar under T+30

Slutsatsen blir att kapaciteten hos ett lattskumsaggregat ar fullt tillrackligt och att méngden
skum som finns till aggregatet ar tillrackligt.

Uppsamling av slackvatten

Uppsamling av slackvatten sker i kéllaren. Inget avlopp finns, det vatten som tillférs kéllaren
kan tas om hand efter det att branden ar slackt.

Personella resurser

Antalet personer &r det samma som ovan.
De personella resurserna bor vara fullt tillrdckliga under forutsattning att branden begransas
till kéllaren och ej kan sprida sig uppat genom brandcellsgransen.
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Riskkalla; 18 Tankar / pumpar tankfarm, A Brand i lackage fran tankbil, B Brand
i lackage i pumphus, C Brand i invallning, D BLEVE

Handelserna behandlas gemensamt da konsekvensen i dessa fall ar polbrand utomhus och det
lampligaste slackmedlet &r tung- och/eller mellanskum. | samtliga fall dar pélbrander uppstar
kring tankfarmen kommer kylning av tankarna samt av propan- och koldioxidbehallare att
behovas.

Dimensionering av insats med tung- och mellanskum

Dimensionering gors enligt metod redovisad i kapitel 3.2. Den storsta yta som ar aktuell att
begjuta med skum &r vid lackage fran tankbil dd lackagearean blir ca 170 m?. Tiden som
insatsen dimensioneras for ar 30 minuter. Det totala behovet av skum + vatten kan da raknas
ut med ekvationen nedan.

(S+V), =V"*A*t 120/
dar

V" =6 I/m?minut

A =170 m?

t =30 minuter

Resultatet blir d& (S+V)w= 30,6 m?, vilket med 3 respektive 6 volym %
skumvétskeinblandning ger 918 respektive 1835 liter skumvétska. Med det nuvarande
fordonstaget finns skumvatska tillrackligt for att klara 3 vol% inblandning i 30 minuter. For att
klara 6 vol% inblandning maste Huvudbrandstationen ta skumbil 204 till brandplatsen. Det
medfor i sa fall att en tankbrand kan bli svar att slacka da inget hojdfordon finns pa platsen.

Uppsamling av slackvatten

Under forutsattning att 50 % av vattnet forangas kommer det att bli ca 15 m® slackvatten att ta
om hand. Tankfarmens invallning kan rymma ca 120 m®. P4 invallningen sitter en ventil for att
tomma ut regnvatten. Ventilen kan anvandas for att leda slackvatten fran invallningen till t.ex.
sjalvresande kar. I 6vrigt finns inga uppsamlingsmajligheter runt tankfarmen annat 4n genom
manuell invallning.

Personella resurser

Antalet personer &r det samma som ovan.

Antal skumror som &tgar for att erhalla tillracklig paféringshastighet ar 6 I/m? minut*170 m? =
1020 I/minut. 2 kombirdr a"400 I/min och ett med kapaciteten 200 I/min kraver en bemanning
av 2 brandman /ror, antalet personer for att genomfora insats &r tillracklig dven for att kyla
omgivande objekt.

Berékningar i Appendix A har visat att sjalvantandningstemperaturen for kemikalierna i
tankarna kan uppnas vid flampaverkan, redan efter ca. 6 min. Om en brand uppstar i en tank
oppnas troligen toppen av tanken da en svets spricker. | detta fall kravs ett hojdfordon for att
lagga ett skumtécke inne i tanken. De personella resurserna bor vara tillrackliga dven for
denna atgard parallellt med insats mot polbrand.
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Slutsatser

For de handelser som kan forvéntas ske utomhus har raddningstjansten tillrackliga resurser for
att klara av att slacka med den utrustning och personal som finns pa Huvudbrandstationen och
Berga brandstation. Berakningarna har visat att en skumbil och ett hojdfordon bor inga i
fordonstaget.

For de handelser som kan tankas uppsta inne i anlaggningen ar en forutsattning for att insatsen
skall lyckas att branden begransas till en brandcell. VVarken materiel eller personal racker till
for att genomfora en effektiv slackinsats om sa inte ar fallet. Insatsen inriktas da pa att
begrénsa till dess att tillrackliga resurser har anlant till platsen, d.v.s. ett defensivt
angreppssatt. Lattskumsaggregat kommer att bli nddvandigt att anvanda vid en storre pélbrand
inomhus, det ar darfor lampligt att ta med detta i fordonstaget. En pulverinsats mot en brand
inomhus kan mycket effektivt sla ned denna. Detta ar under forutsattning att branden gar att na
med pulvret. Ovning med pulverkulan for att lara kanna kapacitet och kastlangd ar nodvandigt
for att verifiera berakningarna. Om utfallet av 6vningen blir positivt kan dven pulverkulan
inga i fordonstaget.

Omhandertagande av slackvatten kan bli ett problem pa anlaggningen. Det ar olampligt att lata
slackvatten rinna ut i dagvattnet da de kemikalier som hanteras pa anlaggningen kan orsaka en
utslagning av reningsverket. Den uppsamlingsplats som eventuellt kan ordnas ar
fordjupningen vid lastbryggan. Det kommer dock att medfdra stora problem att leda
slackvatten fran andra sidan byggnaden till férdjupningen. Manuell invallning med grovslang
eller liknande ar de alternativ som aterstar.
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Bilaga 1 Oversiktsritning
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Flik 1 Larmplan

Larmning
Larmning till HALS via automatiskt brandlarm. Dagtid tar foretagets
personal kontakt med HALS via direkttelefon vid centralapparaten. Vid
brand utomhus sker ingen automatisk larmning, brand rapporteras
genom personal eller tredje man (allménhet m.fl.).

Fordonstag
Huvudbrandstationen
201, 204, 206 pulverkula tas med.

Berga
211, 213 lattskumsaggregat tas med.

Korvag
Fran Huvudbrandstationen; Planteringsvagen => Sydmansgatan =>
Gasmaéstaregatan => Vastra Sandgatan => Cindersgatan

Brytpunkt
Korsning: Cindersgatan - V. Sandgatan
Alt.  Gasmadstargatan - V. Sandgatan

Avsparrning
Vid brand i tankfarm eller ddromkring, underrétta Banverket for att
stoppa tagtrafiken.

Ledningsplats
Korsning: Cindersgatan - V. Sandgatan
Alt.  Gasmadstargatan - V. Sandgatan

Pabyggnadsresurser
= Extra lattskumsaggregat pa évningsfaltet.
= Landskrona, Angelholm, Hoganas
= Extra skum kan rekvireras fran den Nationella skumdepan i Malmao.
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Flik 2 Insatsplaner

Alla insatsplanerna redovisas ej i rapporten. Tre planer bifogas som exempel.
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Flik 3 Objektsinformation

Adress och nycklar

Verksamhet

Manders Premier AB

Cindersgatan 16

Nyckelnummer XX

Nyckelskap finns ca 2m upp pa vaggen till hoger om huvudentrén.

Tillverkning av férg, stora mangder I6sningsmedel hanteras.
Produktion, administration, laboratorier, lager

Centralapparat / Automatlarm

Automatiskt brandlarmssystem uppdelat i sektioner. Centralapparat och
sektionsritningar finns till hdger innanfér huvudentrén.

Utrymning och atersamling

Speciella risker

Vid brandlarm ljuder en siren i byggnaden for utrymning. Personalen
samlas utanfor huvudentrén. Kontroll av att alla &r ute sker av
foretagets Brandskyddskontrollant. Foretagets Brandskyddsledare
informerar raddningstjansten om laget.

OBS Brandskyddsledaren méter upp vid huvudentreén.

= Brandfarlig vara hanteras i stora mangder, klass 1-3. De storsta
mangderna forvaras i Tankfarm, tankkallare, hdglager och
utomhuslager pa gjuten platta. | produktionsdelen tillverkas farg i
tankar, volym 5-12 m® (se insatsplan for placering).

= Nitrocellulosa (NC) l6st i etylacetat (se skyddsblad Nr 522) anvénds
vid tillverkning av vissa lacker och hanteras i en brandcell pa plan 1.
Lager av NC i speciell fristaende byggnad (se insatsplan)

= Transformatorstation vid huvudinfarten, spdnning 6kV. Plan -1
elrum, spanning 6 kV (se insatsplan). Inne i anlaggningen
transformeras spanningen ned till 400 V.

= Propantank, volym 11,2 m® (5 ton), sédra delen av tomten. Propan
leds via en ledning ca 5 m upp i luften genom tankfarmen och over
rorbryggan in i anldggningen. Avstangningsventil finns vid tanken
samt pa produktionsdelens sydvastra hérn (se insatsplan).

= CO,-tank, volym 4 m*, véster om tankfarmen.

= Gasflaskor fast position enbart i labbet plan 1 (se insatsplan). 2 st.
10 liters CO;, flaskor.

= Dibutyltenndilaurat, 25 liter koncentrerad (intern markning AM
1550361), lager plan 1. 100 liter utspadd (intern markning MI-
L4080), dissolverrum plan 1. (se skyddsblad Nr 401). Se insatsplan.
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Vattenforsorjning
Brandposter;
= Cindersgatan 2 st. > 900 I/min
= V. Sandgatan 2 st. > 1800 I/min
= Gasmaéstareg. 2 st. > 900 I/min

Fasta slacksystem
HotFoamanlaggning, l16ser automatiskt pa brandlarm.
= hoglager, fyllningstid 6 min.
= tankkaéllare, fyllningstid 1 min.

Sprinklersystem matas fran slackbil med grovslang (se insatsplan).
=  NC-huset
= Tankkallare
= Utvandig kylning av 5 blandningstankar.

Byggnadskonstruktion, produktionsdel
Tva vaningar med kallare under delar av byggnaderna (se insatsplan).
= Stomme, pelare och bjalklag av betong.
= Inner- och yttervaggar &r av betong.
= Taket, i huvudsak 250 mm betongplattor.

Brandcellsgranser E1-60, flera genomgaende i tva vaningar.

OBS Kontrollera brandcellernas integritet noggrant.

Brandgasventilation

Sydligaste produktionsdelen (se insatsplan) har i tva olika
brandceller 9 st. rokluckor, 6ppnas automatiskt med termoelement
(70°C). Kan éppnas manuellt fran taket med ett handtag

OBS Oppnas inat.

Sydvéstligaste brandcellen i produktionsdelen har dppningar i
betongtaket tdckta med plast. Ventilation kan ordnas genom att ta
bort plasten.

Hoglagret en roklucka, 6ppnas automatiskt vid brandlarm.
Manuell 6ppning av roklucka i ett trapphus, kontorsdelen.

Ovrig ventilation far ordnas genom fénster och dérrar.

Brytning av el, vatten, avlopp, gas

= Urkoppling EL.
HEAB-Energiverk, tel. XXXX

= Urkoppling vatten och avlopp
ENTEK-jour, tel. XXXX

= Avsténgning gas
Propangasen stangs av vid tanken eller vid produktionsdelen, kan
goras av insatsstyrkan (se insatsplan for placering av ventiler).
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Flik 4 Dimensionerande scenarior och taktik

OBS dessa scenarior galler under forutsattning att all personal &r ute ur byggnaderna
och ingen livraddning kravs.

Dimensionerande brandscenarier
- Polbrand inomhus, brandfarlig vara.
- Pélbrand, 170 m?, utomhus och brand i tankfarm, brandfarlig vara.

Overgripande insatsmal
Inomhus
Begréansa till en brandcell. Slacka inom 30 min fran paborjad insats. Ett
skumaggregat ar tillrackligt for att skumfylla en av de brandceller dar
stora polbrander kan forvantas uppsta. OBS ej hoglagret.
Forvantas insatsen paga mer an 30 min kravs mer detergentskumvatska.

Utomhus

Kyla omgivande objekt. Slacka inom 30 min fran paborjad insats.
Skummangden i en tankbil ar tillracklig for att begjuta med skum i 30
min med 3 vol% inblandning. Forvantas insatsen paga langre dn 30 min
rekvirera mer AFFF-skumvatska.

OBS kylning av propan och CO, tankar

Taktik vid brand inomhus

Produktionsdelen
Med Huvudbrandstationen och Berga pa plats &r personella och
materiella resurser tillrackliga for att genomféra en slackinsats mot en
fullt utvecklad brand i en brandcell. Ar branden fullt utvecklad i mer an
en brandcell bor insatsen inriktas pa att begransa till dess att tillrackliga
resurser har anlant till platsen, d.v.s. ett defensivt angreppssétt.

Lattskumsaggregat anvands mot storre pdlbrand inomhus. Aggregatet
har en kapacitet p& 250 m*/minut. Fyllning med skum av den stérsta
brandcellen dér dessa brander kan tankas uppsta tar ca 8 min och kraver
341 liter skum under 8+30 minuter. 300 liter finns pa vagnen, mer
detergentskum bor rekvireras for att sakert kunna halla skumtacket i 30
minuter.

Pulverkulan kan initialt anvandas for att sla ned branden och darefter
sétta in lattskum. Forutsattning for att anvanda pulverkulan &r att
branden kan nas fran saker plats. Om 20-40 % av slackmedlet kan anses
vara verksamt mot branden kan pulverkulan anvéandas initialt for att sla
ned en fullt utvecklad pélbrand. Vid mindre brénder &r denna metod
mycket effektiv da endast 10 % av slackmedlet behdver na branden.

| de brandceller som inte har rokluckor maste 6ppning goras for att
ventilera ut brandgaser och for att kunna anvanda lattskumsaggregatet.
Hojdfordon kan eventuellt anvandas. Observera att taket mestadels
bestar av 250 mm betong.




Appendix C Manders Premier AB

Tankkallaren, Plan .-1
| tankkallaren finns ett HotFoamsystem. Systemet ar dimensionerat for
att fylla kallaren pd 1 min. Det finns 1 m® skumvatska i systemet vilket
ar mer an tillrackligt for att sprinkla kéllaren i 30 minuter.
Insatsstyrkans uppgift blir har att kontrollera att systemet fungerar.
Skulle systemet fallera kan en lattskumsinsats séttas in. Kapaciteten hos
ett lattskumsaggregat och mangden skum som finns till aggregatet ar
tillrackligt for att halla skumfyllning i 30 minuter.

Taktik vid brand utomhus

Insatsstyrkan fran Huvudbrandstationen och Berga har tillrackliga
resurser for att klara av att slacka de dimensionerande branderna
utomhus med den utrustning och personal som anl&nder.

Med det nuvarande fordonstaget finns skumvétska tillrackligt for att
klara 3 vol% inblandning i 30 minuter.

Nodvandigt skumflode &r vid paforingshastigheten 6 I/m? minut och
polarean 170 m? = 1020 I/minut. 2 kombirdr a"400 I/min och ett med
kapaciteten 200 I/min kravs.

Sjalvantandningstemperaturen for kemikalierna i tankarna kan uppnas
vid flampaverkan, redan efter ca. 6 min. Om en brand uppstar i en tank
oppnas troligen toppen av tanken da en svets spricker. | detta fall kravs
ett hojdfordon for att 1dgga ett skumtécke inne i tanken. De personella
resurserna bor vara tillrackliga dven for denna atgard parallellt med
insats mot polbrand.

OBS Kylning av Propantank och CO,-tank
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Flik 5 Miljo

Uppsamling av slackvatten ar problematiskt pa anlaggningen. Bassang saknas pa fastigheten
for samla upp slackvatten. Det ar olampligt att lata slackvatten rinna ut i dagvattnet da de
kemikalier som hanteras pa anlaggningen kan orsaka problem hos reningsverket. Eventuellt
kan rampen ned till lastbryggan anvéndas for att tillfalligt samla upp slackvatten. VA-ritning
6ver brunnar och avloppsledningar bifogas.

Slackvatten inomhus
Tankkallare
Uppsamling av slackvatten sker i kéllaren. Det finns inget avlopp, det
vatten som tillfors kéllaren kan tas om hand efter det att branden &r
slackt.

Produktionsdelen

| produktionsdelen finns inga golvbrunnar. Vid en lattskumsinsats i den
storsta brandcellen méste ca 5,5 m® slackvatten tas om hand under
forutsattning att 50 % av vattnet férangas.

Slackvatten utomhus
Tankfarmen
Tankfarmens invallning kan rymma ca 120 m>. P4 invallningen sitter en
ventil fOr att tomma ut regnvatten. Ventilen kan anvandas for att leda
slackvatten fran invallningen till t.ex. sjalvresande kar. I 6vrigt finns
inga uppsamlingsmojligheter runt tankfarmen annat &n genom manuell
invallning.

Uppstallningsplats fardiga produkter

Pa omradets norra horn finns en gjuten platta som ar invallad (se VA-
ritning). Spillvatten fran plattan rinner till en uppsamlande brunn
(volym okéand). Brunnen ar larmad for att kunna upptécka lackage. Nar
brunnen &r full kommer 6verskottet att rinna till dagvattennéatet. For
avstangning mot dagvattennéatet finns en ventil i anslutning till brunnen.
Ventilen & mycket svar att hitta och ej speciellt utmarkt (se insatsplan).

Dimensionerande polbrand

Pélens area 170 m?, tung- och/eller mellanskumsinsats ger att cal5 m®
slackvatten maste samlas upp under forutsattning att 50 % av vattnet
forangas. Brunnarna pa omradet ar kopplade till dagvattennatet utan
avstangningsmajlighet. (se VA-ritning)
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Flik 6 Informationsblad kemikalier

Farligtgods blad for Nitrocellulosa och Ditbutylenndilaurat, bifogas ej i rapporten
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Flik 7 Restvardesraddning

Generellt ar hela produktionsdelen viktig att ”"radda” da de olika anldggningsdelarna ar
beroende av varandra for fortsatt produktion. Diskussion mellan Restvérdesledare och
kontaktperson pa Manders far avgora vilka komponenter som skall prioriteras i det enskilda
fallet. De objekt eller anldaggningsdelar som har prioriterats ar enligt nedan;

Prioriterade objekt /anlaggningsdelar
= Datorrum, kontoret plan 1.
= Valv, kontoret plan 0.
= Arkiv, kontoret plan -1.
= Dokumentskap, laboratoriebyggnaden plan 1.
= Elrum, produktionsdelen plan -1.
= Kontrollrum, Alkydkoket plan 1.

OBS For placering se insatsplan
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Flik 8 Kontaktpersoner

Manders Premier AB
XX tel. xx
XX tel. xx
XX tel. xx

Forsakringsbolag
XX tel. xx

Banverket
tel. xx

Leverantdr av propan
XX tel. xx

Reningsverket
XX tel. xx

Brytning av el, vatten, avliopp
= Urkoppling EL.
HEAB-Energiverk, tel. XXXX
= Urkoppling vatten och avlopp
ENTEK-jour, tel. XXXX
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Flik 9 Revidering

X stycken parmar &r utplacerade i XX, XX och XX. Samtliga skall uppdateras vid revidering.

Datum Revidering avsnitt / flik Namn Signatur

1999-12-17 | Hela dokumentet upprattat Jan-Olof Ottosson




