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Forord

Jag vill rikta ett stort tack till alla som hjélpt mig med sammanstéllandet av denna rapport.
Ralp Gullstrand och Johan Ahsberg pi AB Elektrokoppar som forsett mig med all upptéinklig
information om foretaget, Leif Olsson, Daniel Jonsson och Janne Midelund pd Helsingborgs
Brandforsvar, Jorgen Nilsson pd Statens Rdddningsverk, Berit Andersson vid Brandteknik
LTH samt Daniel Nilsson och Peter Kangedal som fortlopande ldst mina utkast.

Sammanfattning

Syftet med denna rapport ér att genom en riskanalys identifiera riskkillor pd AB
Elektrokoppar och dirmed bilda underlag for det framtida sékerhetsarbetet pa foretaget.
Rapporten har tillkommit pé initiativ av Helsingborgs Brandforsvar och AB Elektrokoppar
och ér ocksa en del i kursen ”Problembaserad Brandteknisk Riskvardering” péd
Brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola.

Metoden som anvénts gar ut pa att utifrdn grovanalyser identifiera mojliga storolyckor och
vélja ut de storsta riskerna for konsekvensanalys.

AB Elektrokoppar tillverkar trdd, ledare, wire och andra produkter av koppar for elektrisk och
elektronisk industri. I produktionen hanteras bland annat naturgas, acetylen och
isopropylalkohol som alla dr mycket brandfarliga. Sot- och oljeavlagringar i byggnaden och
oljespill 1 kéllaren utgor allvarliga brandrisker. En olycka kan resultera i materiella forluster
och ett langvarigt produktionsstopp med stora ekonomiska och som f6ljd. Foretaget vill darfor
ha en riskanalys utford for att forebygga riskerna.

De riskkallor som bedoms ha den hogsta risken véljs ut for en konsekvensbedémning med
simulering av brandgasspridning, dvertryck vid explosion och utrymningstid. Resultatet av
simuleringarna anvénds for bedomning nédvandiga atgirder for att forhindra olyckor.

For att minska riskerna bor foretaget sanera av kéllaren, flytta hanteringen av
isopropylalkohol utomhus, flytta lagringen av fardiga produkter till separat lokal, flytta
lagring av forbrukningsmaterial till lampligare platser samt, niar en ny produktionslinje
uppfors, sektionera byggnaden med nya brandvéggar. Foretaget har under rapportens
skrivande atgérdat vissa brister sdsom tdtning av vissa brandcellsgrinser.

Utrymningssimuleringarna visar att den effektiva utrymningstiden blir 1 — 1,5 minuter vilket
ar tillrdckligt for sdker utrymning i en sé stor lokal. Fordrdjningen innan personalen borjar
utrymma kommer att variera pa grund av de stora avstdnden inom fabriken. Det kan ta lang
tid innan meddelandet om utrymning nér ut till alla. Ndgon form av system eller rutin for
meddelanden bor inforas.

En utvérdering av befintlig brandsldckningsutrustning har gjorts for att bedoma beredskapen
hos foretaget att bekdmpa en brand med egen personal. Ett skumaggregat, gott om
handbrandsldckare samt bra utbildning av personalen gor att mindre brinder kommer att
slackas pa ett tidigt stadium. Detta minskar risken for storre brander.




Riskanalys av AB Elektrokoppar i Helsingborg

Summary

The objective of this report is to conduct a risk analysis identify hazards of AB Elektrokoppar
in Helsingborg and thereby form a support for future security management at the company.
This report is the result of a initiative from Helsingborg Fire department and is also a part of
the Fire Safety Engineering education at Lund University.

The method that has been used is identification of possible large accidents by studying
qualitative risk analyses.

AB Elektrokoppar manufactures copper products such as wire, cable and other conduits for
electric and electronic industries. The production involves handling of natural gas, acetylene
and isopropyl alcohol which all is very flammable. Layers of soot and oil on surfaces and oil
spill in the basement are large fire hazards. An accident can result in a long stop in production
and would give large economical and material losses. Because of this the company would like
a risk analysis performed.

To reduce the hazards should the company clean the basement, move the handling of
1sopropyl alcohol outside the factory, move the storage of finished products to a separate
building, move the storage of incidental materials to appropriate places and, when a new
production line is finished, section the building with new fire walls. The company has during
the writing of the report repaired some of the defects, such as sealing some of the firewalls.

The hazards with the largest risks are chosen for a consequence analysis with simulations of
smoke filling, pressure rise at an explosion and evacuation time. The results of the simulations
are used for estimating measures needed to prevent the accident.

An evaluation of the fire extinguishing equipment has been performed to estimate the
company’s preparations for fighting a fire with their own personnel. One mobile foam unit,
plenty of fire extinguishers and good education of the personnel makes it possible to put out
small fires in an early stage. This reduces the risk of large fires.
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1 Inledning

Syftet med denna rapport &r att visa hur brandsédkerheten pa Elektrokoppar kan h6jas med en
riskanalys som grund samt bilda underlag for det framtida sdkerhetsarbetet pd foretaget.

1.1 Bakgrund

1990 startade Helsingborgs brandforsvar ett projekt som senare kom att kallas 15 —
foretagsidén”. Projektets syfte var och ér att knyta starka band med foretag i Helsingborg som
bedriver sddan verksamhet att en brand eller olycka skulle fa stora konsekvenser for
ménniskor och milj6. Foretagen behover inte vara ”§ 43-anldggningar” for att inga i projektet.
Varje foretag har en kontaktperson pa raddningstjéansten. Idag har Helsingborgs brandforsvar
knutit 22 foretag till sig inom projektet.

Elektrokoppar Svenska AB ir ett foretag som tillverkar koppar- och aluminiumtréd i olika
dimensioner som forddlas till bland annat kabel for elektrisk och elektronikindustri. Foretaget
har Skandinaviens storsta fabrik for koppar- och aluminiumtrad 1 Helsingborg och
anldggningen &r hjértat i verksamheten. Till hosten kommer aluminiumverksamheten att
avvecklas och en ny produktionslinje for syrefri koppar skall uppforas. I produktionen
anvinds bland annat ndgra produkter som innebar risker vid hanteringen. Dessa ér naturgas,
acetylen och isopropylalkohol (isopropanol, IPA, anvinds dven som antifrysmedel 1
spolarvitska). Endast ett fatal utrymmen har idag brandlarm.

Om ett ldngre produktionsavbrott skulle uppstd (mer dn tva veckor) kommer foretaget att
forlora marknadsandelar pa grund av den oerhort harda konkurrensen vilket skulle driva
foretaget till konkurs. Anldggningen ar sdledes mycket kinslig for storningar och en brand far
stora konsekvenser. Incidenter forekommer ndgon gang per manad, framforallt lackage av
IPA, men ingen storre brand har dnnu intréffat.

Elektrokoppar och Rdddningstjénsten i Helsingborg har linge velat ha en riskanalys av
produktionsenheten. Analysen skall anvdndas som underlag for att forbattra sdkerheten,
planeringen for personalens utbildning samt rdddningstjanstens insatsplanering.

1.2 Méal och syfte

Syftet med projektarbetet &r att gora en riskanalys pa AB Elektrokoppar i Helsingborg for att
identifiera de brand- och explosionsrisker som finns samt genomfdra utvirdering av
nuvarande sikerhetssystem och brandbekdmpningsutrustning. Malet med denna riskanalys ar
att fa fram ett underlag for foretagets planering for forbéttringar av sékerheten i fabriken.
Eftersom foretaget ar mycket kénsligt for produktionsstorningar har en nollvision satts upp
dér inga allvarliga olyckor fér intrdffa. Arbetet gors pa uppdrag av Helsingborgs brandforsvar.
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Problemstéllning

* Vilka riskkéllor finns pa foretaget?

» Vilka héndelser orsakar avgérande konsekvenser?
* Vad kan goras for att forhindra dem?

« Ar kostnaden rimlig?

Overgripande mal och syften

» Skapa underlag for forebyggande dtgérder
* Forhindra att en storre brand skapar forodande produktionsstopp
e Utvérdera existerande system for brandbekdmpning

1.3 Metod

Ingen 6vergripande riskanalys har tidigare gjorts pa foretaget. Riskbedomningar av enskilda
processer har dock gjorts.

Riskinventering gors genom en grundlig genomgang av lokaler, genomgéng av tidigare
besiktningar, incidentrapporter och eventuella insatsrapporter samt intervju med personal pa
foretaget. Eventuella rapporter om olyckor pé liknande objekt redovisas. Kontroll av
brandcellernas integritet utfors.

Sannolikhet och konsekvens for respektive initialhdndelse varderas. Om sannolikhet eller
konsekvens for en hindelse dr forsumbar gors ingen vidare utredning. Ett antal hindelser véljs
ut for fordjupad konsekvensanalys med simulering av brandforlopp och utrymning.
Riskanalysmetoden som anvinds ar grovanalys.

Atgirder for att minska konsekvensen av en olycka eller sannolikheten for att den uppstar
foreslas dar riskreducerande atgirder anses nddvéandiga samt dir en liten risk 14tt kan
reduceras ytterligare.

Risken for de hdndelser dér atgirder krivs redovisas i en riskmatris enligt Ridddningsverkets
modell 1 ”Att rddda liv, egendom och milj6™ /1/.

Ett antal scenarion viljs ut for konsekvensanalys med datorsimuleringar for att ge en
uppfattning om konsekvenser av en brand.

1.4 Avgréansningar

Analysen gors med inriktning pé brand- och explosionsrisker. Byggnadens strukturella
héllfasthet vid brand bedoms ej. Miljopaverkan av brandgaser eller sldckvatten berdknas ej.
Byggnad Vac (aluminiumproduktionsanldggningen), den del av huvudbyggnaden som hyrs ut
till Ecolean samt transporter till och fran foretaget analyseras inte. Ventilationssystemets
inverkan pa brandspridningen beaktas ej.
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1.5 Oséker heter

Riskanalysen ér gjord under de forutséttningar som rader idag pa AB Elektrokoppar. Stora
omstruktureringar kommer att géras under hdsten, bland annat kommer en ny
produktionslinje med smaltugn att byggas bredvid den befintliga. Detta dndrar naturligtvis
risksituationen. D4 fakta om nybyggnationen saknas tas ingen hénsyn till denna i rapporten.

Pé grund av den vdrme som processen skapar blir luftrorelserna mycket stora. Luftflodet vid
smiltugnen ir ca 500 000 m’/timme (uppgift fran foretagen) som ventileras ut via 5ppna
fonster i taket. Detta gor berdkningar for brandforlopp och brandgasspridning i lokalen
osdkra. Simuleringar visar att brandgaslagret ej nér ned till golvniva. Da luftstrommen runt
ugnen kommer att suga med brandgaser ut frdn lokalen kommer detta att minska
brandgaslagret ytterligare om brand uppstér 1 nidrheten.

Indata for berdkningar och sannolikhetsbedomningar grundar sig pa dokumentation och
erfarenheter fran anstéllda pa foretaget samt statistik sammanstélld av Statens Raddningsverk.
Brandspjéll, detektorer, larm och andra automatiska skyddsanordningar mot
brandgasspridning antas fungera.
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2 Riskanalys

2.1 Definitioner

Med risk avses normalt en sammanvégning av bedomd sannolikhet/frekvens for en o6nskad
hindelse med bedomda konsekvenser av hiandelsen.

Riskbedomning omfattar huvudsakligen stegen riskidentifiering, riskuppskattning och
riskvardering. Terminologin pa omradet varierar dock. Sammanvégningen (normalt
produkten) av sannolikhet/frekvens och konsekvens kallas riskuppskattning. Efter
riskuppskattningen genomfors riskvardering, som syftar till att avgora om riskerna kan
accepteras eller om atgdrder maste vidtas.

En visentlig faktor som bor beaktas i riskvirderingen ér vilka olika méjligheter som finns att
reducera/eliminera risken. Riskanalys brukar anvidndas som beteckning pa stegen
riskidentifiering och riskuppskattning nér man anvénder en strukturerad och systematisk
metodik for granskningen, foretradesvis med etablerade metoder.

For att ndrmare bedoma allvarligheten av en viss skadehédndelse kan en sérskild
konsekvensanalys behovas. I en konsekvensanalys bedoms omfattningen av en viss hdndelse.

Det dr viktigt att inte bara den tekniska installationen bedoms. Bedomningen bor omfatta dven
organisatoriska frdgor som personalens utbildning och kompetens, risken for felhandlingar
vid olika arbetsmoment, anlitande av entreprendrer och vikarier eller liknande, rutiner for
uppf6ljning av tillbud och olycksfall, rutiner f6r fortlopande tillsyn samt uppfoljning av att
arbetet verkligen utfors pé ett sikert sétt. Det ar ocksa viktigt att riskbedomningen vid
hantering av gas omfattar alla ingdende gaser /2/.

International Electrotechnical Commission (IEC) har utvecklat en internationell standard for
genomforandet av en riskanalys. Med standard {or riskanalys avses hér en allmén beskrivning
av hur riskanalys (och d@ven nagot om riskhantering) och tillhérande begrepp definieras samt
nagot om grundldggande principer for genomforandet och om kvalitetskraven. Standarden har
utformats for tekniskt sammansatta system. Den dr dock generell och tillimpbar inom méanga
typer av system. En schematisk bild av grundlaggande riskhantering ges 1 figur 2.1 och 2.2.

10
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Risk analysis \

—p1 ¢ Scope definision
* Hazard identification
* Risk estimation

Risk
l assessment

I Risk evaluation

Risk
* Risk tolerability decisions management
¢ Analysis

Risk reduktion/control

4——] ¢« Decision making
Implementering
* Monitoring

J

Figur 2.1 Férenklad bild av grundlaggande riskhantering enligt IEC /3/.

Man gor i standarden skillnad mellan Risk analysis”, vilken berdrs av standarden, och ”Risk
assessment” respektive “Risk management” som &r dvergripande begrepp som innehaller
andra aktiviteter &n riskanalys, sdsom beslut om tolerabel risknivd, val av atgérder,
uppfoljning med mera.

11



Riskanalys av AB Elektrokoppar i Helsingborg

l Start

Scope definition

Describe system P
Define system 4
Define circumstances
Stase assumptions
Identify analysis decisions

A
Documentation

* Risk analysis plan

A

Hazard identification and initial
consequence evaluation

* Identify hazards
* Analyse consequences

Y

Risk
estimation
required?

Risk estimation

* Analyse frequencies <
* Analyse consequences
* Calculate risk

A
A > Analysis verification

Analysis update

. when appropiate

Documentation

* Risk analysis report

St(l)p

Figur 2.2 Riskanalysen steg for steg enligt IEC /3/.

Scope definition

En beskrivning av orsaken till riskanalysen skall definieras. Tilldtna granser for felfunktioner
1 systemet definieras. Systemet som skall analyseras beskrivs dversiktligt samt avgrinsas
gentemot anslutna system. All relevant information for teknik, miljo, lagar, organisation och
minniskor samlas in. Antaganden och begransningar for analysen anges.

12
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Hazard identification and initial consequence evaluation

Riskkéllorna i systemet identifieras genom att redan kénda risker utreds eftersom dessa kan
tidigare ha gett upphov till olyckor. For att identifiera risker skall erkdnda metoder anvéndas,
exempel pa dessa redovisas nedan.

» Jamforelsemetoder, till exempel checklistor och genomgéng av tidigare héndelser

* grundldggande metoder som &r gjorda for att personer med kunskap om processen
skall identifiera riskkdllor med hjdlp av en serie ’vad hidnder om?”-fragor. Exempel pa
detta dr Hazard and Operability (HAZOP), och Fault Modes and Effects Analysis
(FMEA).

* ledande resonemang som héndelsetrad eller feltrid.

En forsta utvéirdering av riskkéllorna gors med hjilp av en konsekvensanalys tillsammans
med en undersdkning av orsakerna. Detta skall resultera i en av foljande atgérder:

a) korrigera orsaken for att eliminera eller minska risken
b) avsluta analysen om risken eller konsekvensen ar forsumbar
c) fortsétt med riskuppskattning.

Oavsett vilken metod som anvénds garanterar ingen att alla tinkbara riskkéllor upptécks.
Analysen maste diarfor genomforas med stor noggrannhet och fantasi och en bred kompetens
madste anvéndas.

Risk estimation
For att uppskatta sannolikheten for en hindelse anvdnds huvudsakligen tre olika metoder:

a) relevant data frén tidigare handelser
b) verkliga métbara virden
¢) expertbedomningar

Alla dessa metoder kan anvéndas var for sig eller tillsammans.

Konsekvensanalysen anvénds for att uppskatta den troliga skadan om en héindelse skulle
intrdffa. Resultaten bor verifieras med en kénslighetanalys dér olika ingédngsvirden varieras
for att studera paverkan pé resultatet.

Risk kan uttryckas pa flera vis. Nagra av de vanligaste ar:

» forvintad sjukdoms- eller dodsfrekvens for en individ (individrisk)
» frekvens-konsekvens-diagram (F/N-kurva) for samhéllsrisk
» forvéntad forlust i form av ménniskoliv, ekonomisk kostnad eller miljoskador

Analysisverification

For att kvalitetssdkra analysen bor en genomgéng goras av personer som inte deltar 1 arbetet.
Kontrollera att antaganden &r rimliga, att Iimpliga metoder anvénts och att analysen kan goras
om av personer som ej utfort den forsta gdngen.

13
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2.2 Riskanalysens syfte

Riskanalysens utformning &r beroende av vilka omraden som skall analyseras. Inom industrin
kan riskerna delas upp i tvd omréden; direkta och indirekta risker. Direkta risker ar
personrisker, skada pa egendom, miljorisker och sabotage. Indirekta risker &r ekonomiska och
politiska risker.

Brand- och explosionsrisker hinfors till de direkta riskerna.

2.3 Riskekonomi

Det kan ofta vara svart att avgdra hur mycket ett foretag skall investera pa forebyggande och
skyddande atgérder. En god riskekonomi minimerar den sammanlagda kostnaden for skydd
och skador. Det maste finnas en ekonomisk balans mellan skador och skyddet mot dessa.
Kostnaderna for skyddet far aldrig 6verstiga sjdlva skadekostnaden. Hur mycket skall satsas
pa att forebygga och begrdnsa skadorna respektive pa forsédkring? Med ett bra forebyggande
skydd kan man vilja en hogre sjélvrisk och ddrmed fé en ldgre forsékringspremie.

Vilka skador kostar foretaget mest? Foretagschefer som far denna fraga brukar oftast vilja
katastrofen med pl6tslig utslagning som f6ljd. Det finns dock mycket som tyder pé att de sma
dagliga storningarna i form av maskinhaverier, daligt materialflode och arbetsskador etc
kostar betydligt mer. Déarfor bor man satsa pa skyddet mot de sma skadorna och tillbuden. Da
reduceras samtidigt risken for katastrofskada eftersom den oftast har borjat som ndgot som
kunde ha stannat vid ett tillbud.

Att sitta prislappar pa risker och skyddet mot dessa ér svart. Hur finner man kostnaden for
alla sma tillbud som betraktas som driftskostnad, var gors grinsdragningen mellan olika typer
av kostnader? En enda stor skada eller manga smé kan drabba foretaget s& hart att dess
skulder 6verstiger tillgdngarna. Skadorna kan ocksa paverka betalningsféormagan. Kostnader
for riskreducerande atgirder kan innefatta:

» Kapitalkostnader for utrustning, mark , flyttning av utrustning etc.
* Driftskostnader som kan inkludera eventuell extra personal, aterkommande 6vningar,
extra underhallskostnader

» Forlorad vinst om atgérden innebdr nedsatt produktion eller att man helt skall avsta
fran en viss verksambhet.

Besparingar gors tack vare reducerad olycksrisk. Exempel pd olyckskostnader ér:

» Personskador orsakar inte alltid storre direkt synliga kostnader for en industri, men
de verkliga kostnaderna for samhéllet kan vara betydande.

* Raddningskostnader kan uppkomma i samband med bérgning, riddning, sanering
mm.

» Kostnader for skadad egendom. Detta kan innefatta skador savél inom som utanfor
en industriell anldggning.

» Direkta kostnader for miljoskador i samband med utslapp kan uppkomma i form av
saneringskostnader, forsdmrat utnyttjade av naturresurser etc.

* Produktionsavbrott

14
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« Ovrigakostnader kan uppkomma i form av dkade forsikringskostnader eller
skadestdnd /4/.

En forsakring skyddar foretagets likviditet och soliditet. Den utjimnar resultatet forvandlar en
okontrollerad risk till en budgeterbar forsdkringskostnad. Det finns emellertid skél som talar
emot forsdkring, framst att den skapar en falsk trygghetskénsla av typen “allt &r ju forsékrat™.
Personalen blir dirmed mindre riskmedveten. Aven om foretaget tecknat full forsikring
tacker den inte de dolda kostnaderna, dvs kostnader for skador och forluster som inte kan
forsdkras eller forbisetts.

Exempel pa dolda kostnader ér:

* Forlorade marknadsandelar under och efter produktionsstoppet

* (jorda investeringar i t.ex. reklam och produktutveckling kan inte utnyttjas
* Planerade investeringar maste uppskjutas pa grund av likviditetssvarigheter
» Skadestand for att man inte fullf6ljer leveransataganden

* Stagnation i teknisk utveckling

* Forlust av arkivhandlingar och datainformation som inte kan erséttas

« Aterforsiljare overgir till forsiljning av andra tillverkares produkter

* Driftavbrottet striacker sig langre dn den forsdkrade ansvarstiden

e Forlust av goodwill.

Det finns tumregler som sédger att de dolda kostnaderna ar minst lika stora som de synliga .
Detta innebér att om foretaget har fatt 100 000 kr 1 forsékringsersittning, sé har foretaget
sjalvt fatt std for minst lika mycket i dolda kostnader /4/.

Elektrokoppar arbetar hért for att minska produktionsstoppen genom kontinuerlig kontroll och
uppfoljning av produktionen. Produktionen stoppas var tredje vecka under tre dygn {for
service och underhall av maskiner. Da dessa atgérder forebygger oplanerade produktionsstopp
och olyckor orsakade av haverier minskar dven de oférutsedda kostnaderna.

2.4 Lagar och férordningar som ber ¢r riskanalys

Nedan foljer ett urval av lagar och forordningar som reglerar vem som skall géra en
riskanalys eller riskbeddmning. En stérre sammanstéllning av standarder for riskanalys och
lagar och forordningar ddarom har gjorts av Rdddningsverket /5/. Elektrokoppar har tidigare
anviant gasol som brénsle for ugnarna och var da klassat som ”’§ 43-anldggning”. Sedan 1996
viarms ugnarna med naturgas som levereras via pipeline och ddrmed &r foretaget inte ldngre en
”§ 43-anldggning”.

24.1 Miljé

Elektrokoppar hanterar vissa miljofarliga &mnen sdsom isopropylalkohol, olika oljor, och
kopparrester fran produktionen. Isopropylalkohol utgor relativt liten miljofara da den ér
biologiskt ldttnedbrytbar. Se vidare “’Farligt gods parmen” /6/, blad nr 12. En viss méngd
koppar, 0,1-0,2 mg/l foljer med kylvattnet ut i Kndhakens hamn. Vattenflodet stings av
automatiskt om koncentrationen overstiger 0,2 mg/l. Gaser fran kopparsmaltningen leds sedan
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1995 via ett textilfilter dar koppardamm samlas upp och sénds till dtervinning. En viss
avdunstning av oljedimma och 16sningsmedel fran produktionen forekommer.

Miljobalken (1998:808) /7/ géller fran och med 1999-01-01 som en gemensam lag for 16
olika miljolagar. Som en f6ljd av detta har 50 andra lagar dndrats och ett stort antal nya
forordningar beslutats. Lagen (1985:426) om kemiska produkter inneholl ett krav pa
riskanalys for den berdrda verksamheten men denna lag upphidvdes genom inférandet av
miljobalken. Motsvarande krav finns nu i Miljobalken /7/ 6 kap. 2 och 3 §§, 14 kap. 7 §, 26
kap. 19 §.

Lagen (1999:381) om étgérder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor tradde i kraft 1999-07-01 som en foljd av Seveso II-direktivet. Lagen kréver
sdkerhetsrapport for verksamheter som hanterar stora miangder farliga &mnen /5/. Utforlig
beskrivning av dessa finns i Statens raddningsverks foreskrifter SRVFS 1999:5 /9/.

2.4.2 Brand- och explosion

Foretaget hanterar stora méngder brandfarlig gas och vitska men endast mindre méngder
lagras. Foretaget omfattas dirfor inte av AFS 1999:5.

I lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor /10/ stélls krav pd utredning om risker
1 verksamheten 1 7 och 9 §§:
9 § Den som bedriver verksamhet, i1 vilken ingdr yrkesmissig 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 dirvid kan uppkomma.

I AFS 1997:7 Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om gaser /2/ anges foljande:

3 § I all verksamhet dér gas hanteras skall en riskbedomning goras. Nér process,
utrustning eller driftsforhdllanden 1 dvrigt dndras skall en ny riskbedémning
goras. Med utgangspunkt i gjorda riskbedomningar skall de atgirder vidtas som
behovs for att sdkerheten skall bli betryggande.

Vid den aktuella verksamheten tilldmpas dven AFS 1997:5 Arbetarskyddsstyrelsens
foreskrifter om smiltning och gjutning av metall /11/ dir foljande skrivs:

3 § Arbetsgivaren skall bedoma riskerna vid arbetsmoment, processer och
arbetsutrustning. Dar riskbilden dr komplex eller konsekvenserna vid en olycka
allvarliga eller omfattande skall riskbilden klargoras med riskanalys. Metod for
analysen skall viljas utifran processens eller arbetets art. Analysen skall
dokumenteras.

Riskanalysen skall ligga som underlag for atgérder och arbetsinstruktioner.

Réddningstjinstlagen (1986:1102) /12/ innehaller foreskrifter om hur rdddningstjansten i
samhdllet skall organiseras. I denna berors 38, 39, 41 och 43 §§.

43 § Vid en anldggning, dédr verksamheten innebér fara for att en olyckshédndelse
skall orsaka allvarliga skador pa ménniskor eller miljo, dr anliggningens dgare
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eller innehavare skyldig att 1 skilig omfattning halla eller bekosta beredskap
med personal och egendom och i 6vrigt vidta erforderliga atgérder for att hindra
eller begransa sddana skador.

Réaddningstjanstforordningen /13/:
66 b § Agaren eller innehavaren av en sddan anliggning som avses i 43 §
rdddningstjanstlagen skall enligt 66 b rdddningstjanstférordningen (1992:1753)

analysera riskerna vid anldggning som skulle kunna medfora allvarliga skador
pa minniskor eller i miljon.

2.4.3 Sammanfattning

Av ovanstiende lagar och forordningar ar f6ljande tillampbara pd Elektrokoppars anldggning
1 Helsingborg (tabell 2.1). Detta dr endast ett urval av lagar.

Lag Par agr af Innehall
Miljobalken (1998:808) 6 kap 2+3 §§ Miljokonsekvensbeskrivning
14 kap 7§, Miljo- och hélsoutredning
26 kap 19+20 §§ Kontroll och miljérapport
Lag 1999:381 Kemikalieolyckor
Lag 1988:868 749 §§ Brandfarliga och explosiva
varor
Réaddningstjanstlagen 38,39 & 41 §§ Alarmering och forebyggande
1986:1102
AFS 1997:5 33§ Smaltning och gjutning av
metall
AFS 1997:7 33§ Gashantering

Tabell 2.1 Sammanstallningar av lagar och forordningar.
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3 Objektsbeskrivning

AB Elektrokoppar har sedan 1958 1 Helsingborg Skandinaviens storsta fabrik for tillverkning
av koppar- och aluminiumtrad. Huvudprodukten &r trad i olika dimensioner men dven tvinnad
kabel och platta ledare tillverkas. Foretaget har 170 anstédllda varav 40 dr administrativ
personal och resten jobbar i produktionen i 12-timmarsskift. Ar 2000 producerade och silde
foretaget 160.000 ton koppar- och aluminiumprodukter.

Foretaget ar certifierat enligt EMAS (miljéredovisning), ISO 14001 (miljéarbete) och
ISO9002 (kvalitet) och lagger stor vikt vid miljoarbetet. Ett omfattande miljo- och
kvalitetsledningssystem finns. Alla kemikalier som hanteras vid foretaget utreds noga och om
en ny tas in maste den ersdtta minst en annan.

Verksamheten kommer att fordndras under hosten da alumlmumtlllverkmngen kommer att
laggas ner pa grund av dalig 1onsamhet och en ny '
produktionslinje for syrefri koppartrad skall byggas.
Konkurrensen pd marknaden dr mycket tuff och ett
langre produktionsstopp innebér att foretaget tappar
marknadsandelar. Detta gor att en olycka kan innebéra
att foretaget tvingas 1 konkurs.

Foretaget dr beldget 1 ett industriomrade 1 Raa strax
s6der om Helsingborg och 6ster om Landskronavégen
(bild 3.1). I norr begransas omradet av Elektrogatan, i
soder av Kielergatan och 1 Oster av jarnvigen
(Vastkustbanan). Foretaget har jirnvagsspéar inne pa
omridet som anvinds for transport till och frén =
foretaget. Narliggande foretag ar Allers Bild 3.1 Karta 6ver Helsingborg
tidningstryckeri.

3.1 Verksamhetsbeskrivning

I dag finns tre produktionsavdelningar (bild 3.2):

Vac — aluminiumtrad tillverkas och valsas. e

Vkc — koppartréd tillverkas och valsas. ]H ’ vac | ) Z]

Vkt — koppartrad foridlas le X - J —

Vat + Vis — fardiglager ] E” Vat N
Produktionsprocessen i Vac och Vke ér i s, == _—

princip likadan. Vac ldggs dock ned i D “ Vkc L " Vkt \Jr
S : | Vis

september. Skiss dver produktionsprocessen
finns i bilaga 5.

Bild 3.2 Oversiktshild av avdelningar.

I Vkc smailts 99,995 % ren elektrolytisk koppar i en naturgaseldad smiltugn med en effekt pa
ca 1,3 MW. Foretaget koper ungefér 113 000 ton koppar per ar (1996), mestadels fran
Bolidens Ronnskérsverket. Avgaserna fran ugnen leds via ett filter ut i atmosfaren. Den
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smaélta metallen leds frin sméltugnen till en naturgasvarmd hallugn som fungerar som buffert
och dér temperaturen pa sméltan kan regleras (ca 800 °C). Utflodet av koppar regleras av den
hydrauliska tippningen av hallugnen och leds vidare till ett roterande gjuthjul dér utsidan pa
gjutformen forseglas med ett &ndlost metallband (bild 3.2). Ytan pd formen smorjs med
rapsolja for att hindra metallen fran att fastna. Gjuthjulet kyls med vattenspray med ca 60 m’
vatten per timme sa att metallen stelnar under ett halvt varv 1 hjulet. Kylvattnet som fororenas
med sot och koppar renas i en separat reningsanldggning. Ytan péd gjutformen och
metallbandet maste forses med ett sotlager for att inte metallen skall fastna Detta gors med en
acetylenldga som brinner kontinuerligt. . - s :

Den gjutna kopparstdngen matas kontinuerligt
till roterande klippverktyg som delar stdngen 1
ca 90 cm langa bitar. Dessa ramlar ner i en 10
m’ bassing med hog vattengenomstrémning for
kylning. Kylvattnet kommer fran
Elektrokoppars eget vattenverk med egen brunn.

Stangbitarna gér vidare till valsverket dér olika
antal roterande valsverktyg, beroende pa dnskad
dimension pd den fardiga trdden, bearbetar

den. Valsverket har ett ventilationssystem som
blaser luften, mittad med vattenanga och smé mangder oljedimma, direkt ut i atmosféren.

Bild 3.3 Gjutmaskinen

Den valsade stangen smorjs med en vattenbaserad oljeemulsion. Isopropanol tillsitts
emulsionen (0,7 %) for att forhindra oxidation och minska mingden oxid pé trddytan under
valsning. Emulsionen renas i ett andlost pappersfilter. Valsverket smorjs med tva separata
system. Oljan byts normalt vartannat ar, och systemet innehaller ca 7 m? olja.

Tréden ldmnar valsverket med en temperatur av ca 350 °C och kyls till ca 100 °C i en
vattenkylare kopplad till Elektrokoppars vattenverk. Traden blases ren och lindas upp pa
trummor 1 en tvé-stations maskin med automatisk byte nédr trumman blir full.
Isopropanolangor ventileras ut i atmosfdren med luften frén blasarna. 85 % av den fardiga
traden levereras direkt till kund medan resten foradlas i VKkt.

I Vkt dras koppartrad till finare dimensioner i trdddragningsmaskiner. En del av trdden som
produceras tvinnas till kabel. De fardiga produkterna ar trdd och ren kabel som lindas pa
trumma. Vkt tillverkar dven platt ledare och andra profiler pé tradden.

I trdddragningsmaskinerna anvinds oljebaserad emulsion som smorjmedel i dragningen.
Denna dr mycket svarantdndlig. I maskinernas anvédnds dven vanlig smdrjolja till rorliga delar.

3.2 Byggnader

Kopparproduktionen ligger i en 320 m lang tegelbyggnad. Elektrokoppar anvénder inte hela
byggnaden, den sddra delen hyrs av Ecolean. Verksamheten dir anses ej paverka
Elektrokoppar. Elektrokoppars del av byggnaden utgér ca 230 m uppdelat i tre sektioner som
ar ca 130 (Vke), 80 (Vkt) respektive 20 m (Vis) langa. De avskiljande vdggarna och
yttervdggarna dr gjorda av murat tegel med stora portar for trucktrafik. Taket bestar av
betongbalkar tickta av betongplattor med stenullsplattor pa insidan som ljuddémpning.
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Léngs vistra viggen finns kontorsutrymmen 1 tvé plan med ytterviggar i tegel. Under delar av
byggnaden finns killarutrymmen déar vattenreningsanlédggning och pumpar &r installerade.
Under gjutmaskin och valsverk finns kéllarutrymmen och kulvertar for ror, kabel och
ugnarnas hydraulik.

Byggnaden som tidigare anvints till forddling av aluminiumtradd (Vat) kommer 1 framtiden att
enbart anvindas som fardiglager och forrad. Byggnaden dr gjord av tegel i en sektion med tak
pa samma sdtt som huvudbyggnaden.

Bredvid Vat ligger vattenverket i en fristdende byggnad. Vkc forbinds med Vat via en kulvert
for ror och kabel, cal X1 X 50 m .

3.3 Underhallsrutiner

Produktionen i Vke foljs upp genom att ett mdote halls varje morgon. Var tredje vecka stings
produktionen av fran torsdag kvill till sondag kvéll for service och underhall av maskiner.
Olyckstillbud dokumenteras och utreds.

3.4 Brandskydd

Huvudbyggnadens avgransningar delar upp fabriken 1 tre stora brandceller. I dessa
avgransningar finns stora portar for godstrafik och smé for gdngtrafik. Dessa dr normalt ppna
men har branddorrar som stdngs automatiskt vid brand. Funktionen regleras med rokdetektor
ovanfor stora porten och funktionen testas regelbundet. Vid besiktning var vissa branddorrars
sparrar fastknutna med sndre. Detta innebar att de ej kan stingas vid brand och att brandgaser
kan komma in i utrymningsvigar. Aven verkstad, stillverk och kontorsdel 4r egna
brandceller. Samtliga har grinser 1 klass EI-60 (se dversiktskarta bilaga 4).

Dessa brandcellsgranser har dock stora brister. Samtliga har flera genomforingar for
armaturupphéngning, ror och kabel som &r brisfdlligt eller inte alls titade. Detta gor att en
eventuell brand 1att kan sprida sig till angrdnsande brandcell. I kontorsdelen &r vissa fonster 1
brandcellsgransen, bland annat i arkivet, ej brandklassade. En brand kan spricka dessa och
kan ddrmed antdnda eller rokskada rummet. Eftersom backup for datorernas programvara
lagras ddr dr rummet kénsligt och méste skyddas. Backup lagras pa tva olika stéllen, bdda
inom fabriken.

Om en storre brand skulle uppstd kommer olja och andra brannbara &mnen som sitter ingrott
pd alla ytor 1 lokalerna att virmas upp och avdunsta. Detta kommer att bidra till brandens
storlek och spridning. Det ar darfor viktigt att de brandcellsgranser som finns ar intakta och
eventuellt nya uppfors. Om tvd produktionslinjer skall ligga ndra varandra bor de avskiljas
med en brandvagg.

Enligt Boverkets Byggregler (BBR 94) /14/, avsnitt 5:61, skall varje brandcell vara skild frén
ovriga utrymmen i byggnaden med byggnadsdelar (inklusive genomforingar, erforderliga
upplag, forband 0.d.) i lagst den brandtekniska klass som foljer av kraven i avsnitten 5:6-5:8.
Detta ir alltsa inte fallet.

20



Riskanalys av AB Elektrokoppar i Helsingborg

I taket 1 Vke finns 4 st rokluckor som kan 6ppnas manuellt fran golvet, fran utsidan pa taket
eller utléses med sméltbleck. Normal utlosningstemperatur for sméltblecken dr 70 °C. Den
hoga takhdjden 1 lokalerna gor dock att brandgaserna vid en mindre brand hinner svalna
betydligt innan de nér taket. Detta gor att en stor mdngd brandgaser hinner samlas innan
utlosningstemperaturen uppnas. Vid genomgéang stod de flesta luckor 6ppna.

Brandlarm kopplat direkt till riddningstjdnsten finns installerat i kontorsutrymmen och 1
kéllaren under gjutmaskinen eftersom olja och andra fororeningar rinner ner dit och utgdr en
mycket stor brandfara. Kulvertarna i anslutande utrymmen ar inte larmade. Rokdetektor finns
| vid de invéndiga portarna och styr branddorrarna vid

- respektive port. Utrymmen dér brandfarliga varor hanteras
ar Ex-klassade. Detta innebir att all utrustning &r jordad
och skyddad fran gnistbildning i strombrytare och liknande
for att forhindra antdndning av briannbara gaser.

Inget fast slicksystem finns installerat. En portabel
skumkdrra (bild 3.3) med 120 liter AFFF (alkoholresistent)
skumvitska finns vid port 7 (se bilaga 3) och
handbrandsldckare med pulver eller koldioxid finns
utplacerade i hela fabriken. Ett lager av

handbrandsléckare finns vid port 9.

Bild 3.4 Skumaggregat

3.5 Utbildning

Personalen utbildas kontinuerlig och branddvningar halls regelbundet av Helsingborgs
brandforsvar. Speciell skumutbildning genomfors. Nyanstillda far en genomgang av foretaget
och fir gi som lérling tills han/hon bedoms klara av arbetsuppgifterna.

Insatsplan vid olycka/brand finns dir arbetsuppgifter och viktiga telefonnummer och
kontaktpersoner finns dokumenterade.
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4 |dentifiering av riskkallor

Det finns ett antal for produktionen mycket viktiga delar dir dven en liten incident kan fa
stora konsekvenser. Dessa dr datorrummet samt kontrollrummen for ugnen, gjutmaskinen och
spolverket. Beddmning av sannolikhet och konsekvens har gjorts for dessa dér skadehéndelser
sOkts och atgirder forslagits. Analysen redovisas 1 kapitel 4.2 .

Ovriga identifierade riskkillor for brand och explosion redovisas i kapitel 4.3. Placeringen for
respektive riskkélla kan ses pa oversiktskartan. Mgjliga konsekvenser bedoms och redovisas
under varje riskkélla. Riskkdllorna beskrivs enligt f6ljande mall:

* bokstavsbeteckning pé riskkélla

* Dbeskrivning av systemet eller riskkdllan
* om tidigare incident intraffat

*  mojliga skadehdndelser

* péverkande faktorer

* konsekvensanalys eller bedomning

» forslag till atgarder for riskkéllan

En sammanfattning av samtliga riskkéllor finns 1 tabell 5.2.

Redovisning av samlad risk for skadehéndelserna redovisas i kapitel 5. Tillbudsrapporter
sedan 1995-08 —2001-06 har gatts igenom och bildar tillsammans med statistik fran Statens
Réaddningsverk (se bilaga 6) underlag f6r sannolikhetsbedomningen.

4.1 Allmant

Anldggningen har inte tidigare utsatts for nagot sabotage pa eller intill omridet.
Elektrokoppar har medvetet placerat brannbara material som lagras 1 stora méngder, t.ex.
pallar och trummor, pé sédkert avstdnd fran allménna omrdden. Pallagret stir ca 10 m fran
norra gransen och det krdvs att ndgon tar sig in pa omradet for att antdnda det.

Underhéllet av lokalerna ar i viss man eftersatt, mycket beroende pé slarv. Enligt AFS 1997:5
/7/, 8 § skall storrengdring av arbetslokalerna goras vid behov, dock minst en géng per ér.
Ingrodd oljedimma och smuts bidrar till att sprida en brand. Ljusarmaturer skall rengoras nér
det behdvs, dock minst en gdng per ar. Detta verkar inte foljas. En tjockt lager damm och
smuts ligger pé kablar, armaturer och andra svardtkomliga ytor. Detta leder till en snabb
spridning av en eventuell brand i elektrisk utrustning. Kéllaren under gjutmaskin/valsverk &r
ingrodd med olja och oljeblandat vatten ligger pa golvet. En brand hér far formodligen ett
mycket snabbt forlopp.

Det star 6ppna soptunnor med brannbart material i hela fabriken. I synnerhet vid
gjutmaskinen och valsverket finns stora miangder oanvénda och anvinda, oljeindriankta trasor.
Eftersom savél 6ppna ldgor som heta material hanteras i omedelbar nirhet utgor detta en stor
brandrisk. Aven sjilvantindning av anviinda trasor utgdr en risk.
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Som ett led i foretagets miljopolicy killsorteras avfall pa vissa stillen. Aven detta sker i
Oppna containrar dér t.ex. trd, papp och plast lagras. En brand hér far ett mycket snabbt och
kraftigt forlopp.

Oljefat med smorjolja till maskiner star placerade hir och var. Dessa dr lagrade helt 6ppet,
dock med plasthéllare for att undvika spill p4 marken. Plasten 6kar brandbelastningen
ytterligare.

Foretaget arbetar aktivt med att eliminera tandkéllor. Omradet dir isopropylalkohol hanteras
ar Ex-klassat. Handbrandslidckare finns utplacerade med tdta mellanrum och det ar séllan mer
an 10 meter till ndrmaste slickare.

I avdelning Vkt finns farre brandrisker d& produktionen hér ej innehéller virmekéllor som 1
Vkc och dirmed ocksa &r renare. Riskkdllorna hér dr lagring av olja, forpackningsmaterial och
skrip pa oldmpligt sétt. Liksom 1 Vke finns 6ppna soptunnor och containrar med brandfarligt
avfall, oljefat som star Oppet nidra maskiner samt pallar med plast och papp lagrat vid kénsliga
objekt.

Fardiglagret (Vis) innehéller mindre méingder kabeltrummor men dessa ér glest lagrade och
bor inte utgéra nagon storre risk. I lokalen finns ocksa truckladdare vilka kan orsaka brand
eller explosion vid laddning.

4.2 Konsekvensanalys av kansliga obj ekt
Detta kapitel innehdller en analys av riskerna for vissa objekt 1 fabriken som &r vitala for
produktionen men inte i sig sjdlva innehaller ndgra storre brand- eller explosionsrisker. Om

nagot av dessa objekt slas ut kommer produktionen ej att kunna fortsitta forrén det reparerats.
Objekten dgnas darfor sirskild uppméarksamhet.

4.2.1 Kontrollrum ugn

Beskrivning

Kontrollrummet innehaller utrustning for datorévervakning av sméltugnen och hallugnen. I
rummet finns terminaler, dator, reglerutrustning och annan kénslig utrustning.

En brand i detta utrymme kan sla ut sméltugnen vilket stoppar produktionen. Mjukvara till
datorerna finns lagrat som backup men att byta ut gammal, installera och trimma in ny
utrustning tar lang tid. Produktion kan ej paga under tiden vilket orsakar stora ekonomiska
forluster. En totalskada pd grund av storre brand skulle med storsta sannolikhet sla ut
foretaget helt.

Viggar och fonster ar ej brandklassade och handbrandsldckare finns utanfor rummet. Minst
en person finns 1 rummet under produktion. Max 3-4 personer vistas i rummet samtidigt och
alla ar val fortrogna med lokalerna som har utgéngar at tva hall.

M ¢jlig skadehandelse

A. Brand i kontrollrummet pga kortslutning eller 6verhettning i starkstromskabel, dator eller
elektrisk utrustning.

B. Brand i truck utanfor kontrollrummet pga avsliten hydraulledning vid transport,
oljelackage fran parkerad truck eller utspilld brandfarlig vara.
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A. Brand i elektrisk utrustning

Paver kande faktor er

Manga av storbridnderna som intraffar startas av fel i elektriska installationer enligt /15/, tabell
2.7. Pa foretaget har det tidigare forekommit tva elektriska brinder. Rummet &r ganska
smutsigt eftersom produktionspersonalen gar in och ut ofta. Detta gor att smuts sétter sig inne
1 datorer och annan kénslig utrustning och okar risken for kortslutning eller 6verhettning.

Konsekvens

Eftersom rummet dr bemannat dygnet runt dd produktionen &r igdng bor en brand upptickas
pa ett tidigt stadium. Kolsyresldckare finns inte inne i rummet men strax utanfor. Relativt sma
brandskador om det sker under produktion, stdrre skador om det sker under servicedagarna.
Aven en liten brand i dator eller liknande leder 4nda till relativt allvarliga skador och
utrustningen maste bytas ut. Sma eller inga personskador dé utrymning kan ske at tva hall.

B. Brand utanfor rummet

Paver kande faktor er

Vid fem tillfdllen under fem ars tid har lackage av hydraulolja eller annan olja fran truckar
forekommit. Vid ndgra av dessa har ledningar gatt av under arbete. Da oljan dr under hogt
tryck finns risk att den sprutar ut pa ndgon av de heta ytor som finns i nirheten och anténds.
En brinnande oljepdl alternativt en spraybrand kommer d4 att bildas. D4 truckar ibland
parkeras 1 ndrheten av rummet under raster kan en lickande ledning bilda en oljepdl.
Antidndning kan ske genom gnistor fran smaltugn eller frdn varm truckmotor. Sannolikheten
for antdndning anses vara liten.

Konsekvens

En storre polbrand kommer att avge hog stralningsvarme. Detta kommer att skada framforallt
kablar som gér utanfor kontrollrummet. Viggen &r inte brandklassad. En storre brand kan
spriacka glasrutan och sprida branden till kontrollrummet.

Alla truckar &r utrustade med handbrandsldckare och sldckare finns dven pa vaggen vid
kontrollrummet. En brand bor dérfor kunna kontrolleras pa ett tidigt stadium. Om lokalen dr
obemannad (t.ex. vid raster) kan en brand hinna véxa och sprida sig till truckens andra delar.
Inga allvarliga personskador bor intrédffa, endast ndgon person briannskadad vid
slackningsarbetet.

Atgarder

Datorer och annan elektronisk utrustning skall rengéras inviandigt for att minska risken for
kortslutning. Kablar och elektrisk utrustning ses over regelbundet. Kolsyresldckare placeras
inne i rummet. Truckar fir ej parkeras utanfér rummet. Skydda kablar till kontrollrummet och
brandklassa viggar, fonster och dorr.
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4.2.2 Datorrum

Beskrivning

Datorrummet dr relativt nybyggt och innehaller huvuddatorn f6r kontroll av produktionen.
Rummet &r saledes vitalt for fabriken och mycket kénsligt for en brand. Rummet &r bara
ca 3 x 2 meter dar datorn tar upp 1/3 av golvytan. Dorr, viggar och ventilation ir ej
brandklassade. Rummet &r ej larmat. Backup lagras pa tva stillen i kontorslokalerna.

M §jlig skadehandelse
C. Elektrisk brand i dator eller kabel.
D. Brand utanfor rummet.

C. Brand i eektrisk utrustning

Paver kande faktor er

Rummet &r rent vilket minskar risken for kortslutning. Ventilationen &r dalig vilket dkar
risken for overhettning. Elektrisk brand dr en av de vanligaste brandorsakerna. Rummet ar
obemannat och har inget brandlarm.

Konsekvens

Datorn samlar in och bearbetar signaler fran styrsystemen i hela produktionsprocessen. Aven
en mindre brand skulle sl ut produktionen under en léngre tid. Om en brand skulle f6rbli
oupptickt under flera minuter skulle sannolikt datorn slds ut helt. En totalskada skulle sl ut
fabriken helt. Inga personskador dd rummet normalt 4r obemannat.

D. Brand utanfor rummet

Paver kande faktorer

Truckar parkeras ibland utanfor rummet pé raster. En brand i trucken pga oljeldckage eller
batteribrand kan sprida brand eller brandgaser till datorrummet dé det ej ar brandklassat. Inga
tandkéllor finns annat 4n trucken sjélv.

Konsekvens

Personalen bor uppticka branden innan den orsakar storre skador pé datorrummets dorr och
vaggar. Det behovs dock mycket lite brandgaser for att skada datorutrustning. Inga
personskador annat &n vid sldckning da rummet dr obemannat.

Atgarder
Brandklassa dorr, vdggar och tak samt ventilation. Forbéttra ventilationen (kanske
luftkonditionering) sa att temperaturen halls nere.

Installera automatiskt brandlarm eller slicksystem med rokdetektor. Ett brandlarm varnar
personalen som kan sldcka med handbrandsldckare som finns utanfoér rummet. Tiden frén
larm tills att ndgon uppmérksammat det, hdmtat en sléckare, fatt upp dorren och borjat slacka
kan bli flera minuter om det sker under serviceavbrott da lite personal finns pa plats. Redan
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tiden fran att branden startat till att larmet utloses kan vara flera minuter och branden kan
forstora delar av utrustningen dven om ett larmsystem finns.

Ett automatiskt slacksystem som loser ut pa en rokdetektor sldcker branden omedelbart da
rummet har liten volym. Lampliga slickmedel 1 ett rum med kénslig utrustning som en dator
ar gasformiga slackmedel (t.ex. CO;) eller vattendimma som ej smutsar ned eller ldmnar
rester. Om en person tar fel handslédckare och sprutar till exempel pulver pd datorn kan den
forstoras.

4.2.3 Kontrollrum gjutmaskin

Beskrivning

Kontrollrummet ligger ensamt ca tvd meter upp snett ovanfor gjutmaskinen. Rummet har tvé
utgingar, en pa vardera kortsidan, som har egna fristdende trappor. Utrymmet drca4 x 5
meter och tas till storsta delen upp av dator- och reglerutrustning. Rummet ar ej en egen
brandcell. Minst en person finns i rummet under produktion. I 6vrigt samma som sméiltugnens
kontrollrum.

M§jlig skadehandelse
E. Elektrisk brand 1 kabel eller dator.

Paver kande faktor er

Manga av storbrdnderna som intraffar startas av fel i1 elektriska installationer enligt /15/, tabell
2.7. Pa foretaget har det tidigare forekommit tva elektriska brander. Rummet ar ganska
smutsigt eftersom produktionspersonalen gar in och ut ofta. Detta gor att smuts sétter sig inne
1 datorer och annan kénslig utrustning och okar risken for kortslutning eller 6verhettning.

Konsekvens

Eftersom rummet dr bemannat dygnet runt d4 produktionen &r igdng bor en brand upptickas
pa ett tidigt stadium. Kolsyresldckare finns inte inne i rummet men strax utanfor. Relativt sméa
brandskador om det sker under produktion, storre skador om det sker under servicedagarna.
Aven en liten brand i dator eller liknande leder 4nda till relativt allvarliga skador och
utrustningen maste bytas ut. Sma eller inga personskador dé& utrymning kan ske at tva hall.

Atgarder
Datorer och annan elektronisk utrustning skall rengéras inviandigt for att minska risken for
kortslutning. Kablar och elektrisk utrustning ses 6ver regelbundet. Kolsyreslackare placeras
inne i rummet. Truckar fir ej parkeras utanfor rummet. Skydda kablar till kontrollrummet och
brandklassa védggar, fonster och dorr.

4.2.4 Kontrollrum spolverk

Beskrivning

Kontrollrummet 6vervakar kylning av trad samt
spolverk. Traden spolas upp pd trumma av
metall eller trd alternativt 14ggs pé trapall och
plastas in eller laggs i kartong. Lagring av
plastrullar och kartong sker runt och ovanpa

Bild 4.1 Kontrollrum spolverk
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kontrollrummet och ger hog brandbelastning (bild 4.1). Rummet &r e¢j egen brandcell.
Kolsyresldckare finns utanfor rummet.
I 6vrigt samma forutsittningar som sméiltugnens kontrollrum.

M §jlig skadehandelse
F. Elektrisk brand i kabel eller dator.
G. Brand i lagrat material

Paver kande faktor er

Manga av storbrdnderna som intraffar startas av fel i elektriska installationer enligt /15/, tabell
2.7. Pa foretaget har det tidigare forekommit tva elektriska brinder. Rummet &r ganska
smutsigt eftersom produktionspersonalen gar in och ut ofta. Detta gor att smuts sétter sig inne
1 datorer och annan kéanslig utrustning och okar risken for kortslutning eller 6verhettning.

Konsekvens

Eftersom rummet dr bemannat dygnet runt dd produktionen &r igdng bor en brand upptickas
pa ett tidigt stadium. Kolsyreslidckare finns inte inne 1 rummet men strax utanfor. Relativt sma
brandskador om det sker under produktion, stdrre skador om det sker under servicedagarna.
Aven en liten brand i dator eller liknande leder 4nda till relativt allvarliga skador och
utrustningen maste bytas ut. Sma eller inga personskador d& utrymning kan ske at tva hall.

G. Brand i lagrat material

Paver kande faktor er

Koppartriden ér 1 princip rumstempererad vid spolverket och utgdr ingen storre tdndrisk. Det
finns drivmotorer och rorliga delar i spolverket ddr varmgéng och gnistbildning kan ske. Plast
och papper ir alltid frestande for pyromaner.

Konsekvens

Béde plast och papper ar lattantdndligt och ger ett mycket snabbt brandfoérlopp. Om en pall
ovanpd kontrollrummet skulle anténdas dr den dessutom svér att nd for att sldcka. Detta skulle
leda till att pallen branner igenom taket och forstor rummet. En brand i en pall som stir mot
viggen brinner snabbt igenom en ruta eller en déligt skyddad védgg. Detta skulle sla ut
verksamheten under lang tid.

Atgarder

Datorer och annan elektronisk utrustning skall rengéras inviandigt for att minska risken for
kortslutning. Kablar och elektrisk utrustning ses 6ver regelbundet. Kolsyresldckare placeras
inne i rummet. Truckar fir ej parkeras utanfor rummet. Skydda kablar till kontrollrummet och
brandklassa vaggar, fonster och dorr. Ta bort lagrat material runt och ovanpa kontrollrummet.

4.3 Enskildariskkallor

De brandkallor som bedémts kunna utgdra risker redovisas i foljande stycke. Redovisningen
ar uppdelad pé respektive produktionsenhet samt utomhus. Placeringen av riskkillorna kan
ses 1 bilaga 3.
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4.3.1 Avdelning Vkc

Naturgas

Beskrivning

Smaltugnen eldas med 26 st naturgasbridnnare med en sammanlagd effekt av 13 MW.
Naturgasen distribueras av Helsingborgs Energi via en pipeline till fabrikens norra sida.
Genom det interna rorsystemet gar gasen till ugnen i Vac och vidare genom den férbindande
kulverten till Vkc och till ugnen déar den fordelas pa brannarna. Man forbrukar ca 35 kg gas
per producerat ton koppar och producerar ca 32 ton/timme. Detta ger en forbrukning pa ca
1100 kg naturgas/timme. Distributionssystemet tryckprovas fram till sista ventilen vid varje
uppstart. Detta sker i princip dagligen. Rorledningar ligger placerade ldngs viggarna for att
hindra pakorning. Sdkerhetsventiler stinger gasflodet vid tryckfall till exempel vid brott.

Tidigareincidenter

Gasansamling i sméltugnen pa grund av brinnare som ej tdnt har gett explosion som ej
skadade ugnen. Ett utflode av smélt koppar som vid tva tillfallen har traffat gasslangar till
brénnare efter den sista ventilen och gett utflode av gas. Personalen har snabbt kunnat stéinga
ndrmaste ventil manuellt och stoppat gasflodet.

M §jlig skadehandelse

H. Naturgas frén en ej tind brdnnare kan vid uppstart ansamlas inne i smiltugn eller hdllugn
och bilda explosiv blandning.

I. Brott eller ldcka pa ledning ger jetflamma eller gasmoln som antéinds av het utrustning eller
Oppen liga.

J. Gaslécka 1 kulvert ger brand eller explosion.

H. Gasansamling

Paver kande faktor er

Sékerhetssystemen skall se till sd att brannare ej sprutar in oforbrand gas vid uppstart.
Systemet har fallerat en gang och en rejil explosion intrdffade. Sikerhetssystem och rutiner
har setts over och dtgirdats. Hallugnen é&r alltid tdnd och gasansamling kan ej ske i denna da
gas frén en slocknad brannare omedelbart antands av vriga 1gor.

Konsekvens
Om tillrdcklig méngd gas ansamlas kan explosionen bli sa kraftig att ugnen rasar. Detta kan
slé ut fabriken helt. Mindre explosioner ventileras genom inmatnings- och avtappningshal.

|. Lackage fran ledning

Paverkande faktor er

Tryck- och tithetsprovning av systemet gors vid varje start. Hoga temperaturer vid
produktionen ger mycket hog luftomsittning (ca 500 000 m*/h, uppgift fran foretaget). Da
naturgasen ar léttare dn luft (ca hélften sé stor densitet, 0,7 kg/m® mot luftens 1,2 kg/m?)
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kommer en eventuell gasansamling att f6lja med luftstrommen ut och stérre méngd brénnbar
blandning kommer ej att bildas.

Konsekvens

Om utstrommande gas antdnds bildas en jetflamma frin lackande ledning som kan skada
personal i ndrheten. Utrustning och material 1 ndrheten ar tillverkade for att motsta hoga
temperaturer och bor ej antindas. En mindre gasmolnsexplosion skadar personal i ndrheten.

J. Gadackai kulvert

Paver kande faktorer

En lacka 1 kulverten kan ge en stérre méngd brannbar blandning eftersom lackande gas
blandas med genomstrommande luft. D4 kulverten dr upplyst kan antdndning ske i lysrorens
tdndspole.

Konsekvens

Explosion eller brand i kulverten forstor troligen ror och kablar som finns dér och 1 anslutande
utrymmen. En explosion forstor troligen hela kulverten och utrustning 1 anslutande utrymmen
samt dodar eventuell personal som vistas ddr. Utrymmena dr oftast obemannade.

Atgarder

Om mgjligt installera explosionsavlastningsluckor i ugnen. Ledningar som ej tryckprovas
kontrolleras manuellt. Brandsektionering av kulverten dr under byggnation.
Ventilationsluckor i1 form av seviceluckor i kulverten upp till markniva.

Oxygen

Beskrivning

Vid port 33 bredvid smiltugnen ligger tva flaskpaket med oxygen (syrgas, O;). Dessa ér
inkopplade till ett rorsystem som gér till acetylenbrédnnarna. Syrgas ér ej brannbart i sig men
ar mycket brandunderhéllande vilket innebér att gasen kan fa mycket sma brandkéllor att
flamma upp kraftigt. Flaskpaketen ligger alldeles bredvid porten dar mycket trucktrafik
forekommer och brinda trastockar fran ugnen hanteras. Tristockarna anviands for att minska
syrehalten i sméltan. Tathetskontroll med lacksokningsspray utfors vid byte av flaskpaket.

M 6jlig skadehandelse
K. Flaskpaketet kors pa av truck eller trucklast tappas pa flaskpaketet vilket spriacker flaskor
eller ventiler och syrgas strommar ut varvid brand uppstar.

Paverkande faktor er

Transport av material till och fran smiltugnen gér néra lagringsstéllet. Ouppmairksamhet eller
slarv kan leda till pdkdrning eller tappad last. Flaskpaketen &r relativt vdl skyddade med ett
kraftigt racke runt lagringsplatsen.

Konsekvens
Om gas sprutar ut pd en truck kan det orsakar brand 1 motorn som sprider sig till resten av
fordonet som blir utbridnt. Om glodande tréstockar finns i niarheten kan dessa flamma upp
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valdsamt. Liten spridning till omgivningen da i princip inget brannbart finns i ndrheten.
Branden kan virma upp éterstaende oxygenflaskor och orsaka kérlspringning.

Atgarder
Skyddsram eller —bur runt forvaringsstéllet alternativt flytta oxygenflaskorna till ett mer
skyddat stille.

Acetylen

Beskrivning

For att hindra att metallen fastnar beldggs gjutformen med ett lager sot. Detta gors med hjélp
av acetylenbridnnare. Acetylen kommer i paket om flera sammankopplade flaskor som
kopplas in pd en ledning till brénnarna. Ett flaskpaket per dygn forbrukas. Systemet tryck-
eller tathetsprovas vartannat ar. Lagring av acetylen sker dels 1 ett rum i nordvistra hornet av
byggnaden (ca 30 flaskor) dir de ansluts till distributionssystemet, samt ute pa norra
gardsplanen (tomma och fulla flaskor). Acetylenflaskor for svetsutrustning forekommer pa
ndgra stéllen 1 fabriken. Acetylen har ett mycket stort brénnbarhetsomréde, 1,5-82 vol%, och
aven en liten gasméngd kan orsaka brand eller explosion.

M ¢jlig skadehandelse

L. Lacka 1 rorsystem vid gjutmaskin ger gasansamling i kédllaren. Antdndning ger explosion.
M. Lickage 1 lagerrum ger explosion.

N. Brand 1 lagrade flaskor pa gardsplanen efter pdkdrning.

L.L&ckai rorsystem

Paver kande faktor er

Eftersom acetylen har nagot ldgre densitet dn luft (0,9%Iuft) kommer gasen att f6lja med den
varma luften och stiga upp mot taket och endast mindre mingder samlas i kéllaren.
Antiandning av gasutslépp sker troligen snabbt med tanke pa virmen och alla 6ppna lagor. En
storre lacka kommer att orsaka gasmolnsexplosion eller jetflamma.

Konsekvens

Personal i nérheten far tryckskador och indirekta fallskador. Maskiner och annan utrustning
skadas lindrigt dd de &r konstruerade for mycket hdga temperaturer och ar robusta. Sekundéra
brander uppstar i kablar och annat brannbart i ndrheten. Kontrollrummet kan skadas.

M. Lagerrum

Paver kande faktor er

Gasdetektor finns i utrymmet. Bade in- och utgdende ventilation finns. Dorren dr gjord av
stalpldt och kidrvar vilket kan ge friktionsgnista nédr den 6ppnas eller stings. Inga andra
tandkallor finns.

Konsekvens
En explosion skulle sla ut dorren pa den som ppnar den och skada eller vélta viggarna i
rummet. Brand i ldckande gasflaska slicks genom stingning av ventil.
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N. Lager pa garden

Paver kande faktor er

Flaskorna lagras vid forradet av kopparelektroder och trucktrafiken ar frekvent. En pakorning
eller tappad last kan forstora flera flaskor dé en kassett med elektroder véger atskilliga hundra
kilo. En mindre skyddsriacke finns vid lagringsstillet.

Konsekvens
Brand i en eller flera flaskor virmer upp andra och kan orsaka karlsprangning. Inget brannbart
inom 20 meters radie ger smd materiella skador.

Atgarder
Tryck- och tithetsprova distributionssystemet ofta. Reparera staldorren. Lagra flaskorna
avskiljt fran 6vrig verksamhet.

Killare under gjutmaskin/valsverk

Beskrivning

Under gjutmaskinen och valsverket finns ett
kéllarutrymme som ansluter till kulverten frén
Vac i norra delen (se skiss 1 bilaga 3).
Utrymmet dr avdelat av en avskdrmning for
kopparspill under gjutmaskinen men forbinds
av en liten gdng ca 1 x 1 meter. Det finns tva
nedgangar till kdllaren, en spiraltrappa i norra
delen och en rak trappa i sddra delen som
leder till markplanet. Den sodra delen &r
uppdelad i mindre utrymmen och ansluter till
en kulvert. Killaren innehéller kablar, ror,
styr- och reglerutrustning samt drivmotorer till
maskinerna ovanfor. Service av vissa delar

av maskinerna skots hérifrén (bild 4.2). Bild 4.2 Kéllare under gjutmaskin

Eftersom all spillolja och annat avfall rinner ned i kdllaren &r den ingrodd med olja, fett och
smuts. Oljeblandat vatten ligger i polar pa golvet och pd utrustningen. Oljeindrénkta trasor
och annat skrap ligger hér och var. I norra delen stér en stol, delvis i trd, och en piassavakvast.
Kallaren har brandlarm i de storre utrymmena som &r mest fororenade. Flera
handbrandsléckare med kolsyra finns i kdllaren. Takhdjden ér ca 2 meter i sodra delen och ca
3 meter 1 norra delen.

M 6jlig skadehandelse
O. Brand pé grund av varmgéng i drivmotor, kabelbrand, kortslutning i armatur eller
oljeliackage frin maskin som anténds.

Paver kande faktor er
Manga potentiella tdndkéllor i en brandfarlig miljé ger hog sannolikhet for brand. Pa foretaget
ar man medvetna om problemet. Storre oljelickage fran maskiner har forekommit och mindre
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maéangder olja ldcker hela tiden ner och samlas i polar. Utrymmet har rokdetektorer kopplat till
ett brandlarm.

Konsekvens

En viarmeutveckling utan 6ppen laga i t.ex. motor, kabel eller annat kommer att ge ifran sig
rok pa grund av smutsen som finns pa den. Om tillrdckligt med rok bildas innan antdndning
kan brandlarmet 16sas ut innan brand uppstar och problemet atgérdas av personal.

Om brand uppstar kommer den att spridas snabbt och ge tjock, svart rék som omojliggor
slackning pa néra héll. Om olja som ligger péd golvet antdnds kommer en pdlbrand att bildas.
En sddan polbrand ger en kraftig effektutveckling om tillrdcklig syretillforsel finns.

Skumaggregatet kan anvindas for att skumfylla kdllaren men eftersom tungskummet lagger
sig pa golvet och endast far en tjocklek pa nagra decimeter skyddar det inte hela kéllaren.
Komplicerad geometri med ménga ror o.dyl. gor det svért att skumfylla kéllaren. Innan
skuminsats pabdrjats av personalen har det gitt 1-2 minuter. Vid en pdlbrand &r kéllaren da
overtidnd och brandspridning kommer att ske till nérliggande kabelkulvertar. Sannolikt blir
kéllaren utbrdnd. En mindre brand ger skador pa kablar, ror och maskiner i niarheten.

Mycket av brandgaserna frin kdllaren kommer att dras med i luftstrémmen runt sméltugnen
och ventileras ut genom takfonstren som finns i den upphdjda delen av taket ovanfor ugnen
(se bilaga 5, bild 7). Detta gor att siktforhallandena blir goda och utrymning ej forsvaras.

Atgarder

Sanering och regelbunden stddning av utrymmet for att minska brandrisken. Sektionering for
att hindra spridning mellan olika delar (pagar delvis). Alternativt installera heltdckande fast
slacksystem for att skydda kénslig utrustning och hindra spridning (skumsystem, t.ex.
HotFoam, eller vattendimma kan anvéndas. Vattendimsystemets spraymunstycken kan sittas
igen av den smutsiga miljon). Lackageskydd for de maskiner som innehaller storre mangder
olja.

Den komplicerade interioren forsvdrar anviandningen av fasta slicksystem dé spridningen av
slickmedlet hindras av pelare, rér och annan utrustning. Detta gor att fler munstycken behovs
for att effektivt ticka utrymmet vilket hdjer kostnaden for installation och underhall.
Forebyggande av brand genom underhéll och rengéring dr darfor mycket viktigt.

Arbetsplattform vid valsverk

Beskrivning

Mellan gjutmaskinen och spolverket finns en plattform sa att personalen skall komma pé
bekvam arbetshojd for att skdta maskinerna. Dar finns arbetsbankar och skdp med utrustning
for service och underhdll av maskinerna. Vid bénkarna finns flera sdckar och 6ppna tunnor
med nya och anvinda trasor som anvinds for att torka olja och liknande fran maskindelar.
Oppna soptunnor med skriip finns. Handbrandslickare med koldioxid finns inom 10 meter.

M ¢jlig skadehandelse

P. Brand i sdck med trasor efter sjdlvantindning eller antdndning vid hetarbete.
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Paver kande faktorer

Oljeindrinkta trasor som packas hart sjdlvantinder om omgivningstemperaturen blir
tillrackligt hog, ca 30-50 °C beroende pé lagrad méngd. Antdndning av material 1 ndrheten vid
hetarbete har intrdffat fyra ganger pd fem ar 1 fabriken. I samtliga fall har branden sléckts
omedelbart. Vid hetarbete skall brandsldckare medtas.

Konsekvens

Om personal finns 1 ndrheten sldcks elden manuellt med smé materiella skador. Om personal
ej finns 1 nérheten utvecklas branden snabbt och kan sprida sig till flera sdckar och
arbetsbankar. Varmestrdlningen kan antdnda olja pd maskiner 1 nirheten.

Atgarder

Forvara nya och anvénda trasor i slutna karl.

Stallverk

Beskrivning

Stéllverket &r el-centralen for Vkc (det finns dven ett 1 Vkt). Frdn den upp pa ytterviggen gar
kablar for elforsorjning till hela avdelningen. Stéllverket ar sdledes vitalt for produktionen och
klarar inte ldngre stopp. Det dr byggt som en egen brandcell med murade viaggar. Det finns
dock flera hal for genomforing av kabel och ror 1 vaggar och tak som samtliga ar bristfalligt
eller inte alls tdtade. Detta gor att en brand utanfor lokalen kan sprida sig in via hdlen och sla
ut stillverket.

M 6jliga skadehandel ser
Q. Brand utanfor som sprider sig in 1 stéllverket.
R. Brand i stéllverket som sprider sig utanfor brandcellen.

Q. Brand utanfor stallverket

Paver kande faktor er
Utanfor stallverket finns inget brannbart lagrat da det &r en utrymningsvig. Vid sidan om
stéllverkets tak sker viss hantering av oljor och 16sningsmedel. Detta bidrar till brandrisken.

Konsekvens

Om en brand uppstar ovanpa stéllverket, dér oljor hanteras, kan den antéinda kablar som
kommer ut fran stéllverket. Denna kabelbrand kommer snabbt att spridas in genom taket
eftersom ingen titning finns. En brand slar helt eller delvis ut elforsorjningen till
produktionen.
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R. Brand innei stallverket

Paver kande faktor er

Elektrisk utrustning dr en vanlig orsak till storbriander. Elektrokoppar har haft tre bréander eller
brandtillbud med elektriska orsaker. Dé lokalen normalt inte & bemannad kommer en brand
som startar inne 1 stdllverket inte att upptdckas forrdn utrustning slas ut. Rummet ar relativt
rent frén sot och avlagringar fran produktionen vilket minskar brandrisken.

Konsekvens

En brand slér ut elforsorjningen till produktionen. En kabelbrand kan létt sprida sig utanfor
brandcellen d& tatningar saknas. I ndrheten finns huvudkablar till avdelningen samt hantering
av oljor och 16sningsmedel. Pa grund av verksamheten i fabriken &r alla kablar utanfor
rummet kladdiga och smutsiga. Detta paskyndar brandspridningen 1 kabelbuntarna.

Atgarder

Téatning av genomfOringar for att hindra brandspridning in till och ut frén stéllverket.
Eftersom rummet dr obevakat och mycket viktigt for produktionen rekommenderas att
brandlarm med rokdetektor installeras. Skydda kablage som gér néra hantering av brandfarlig
vara.

Hantering av isopropylalkohol (IPA)

Beskrivning

Isopropylalkohol (isopropanol) ér en lattflyktig, mycket brandfarlig vitska och dngor kan med
luft ge explosiva blandningar. IPA kan vara farligt vid inandning. Vitskan kan blandas med
vatten och organiska 16sningsmedel. Aven utspidd 16sning kan brinna och slickning bér ske
med alkoholresistent skum med mjuk paforing. Se vidare “Farligt gods-parmen”, /6/ blad 12.

IPA anvinds i valsverket for att hindra ytoxidation pa kopparstangen under valsning.
Valsningen sker nedsénkt i en vattenbaserad emulsion av 6-7 % olja och 0,7 % IPA. Lagring
sker i tva tankar om 4 + 6 m*> med kommunicerande ror mellan. Omréadet &r Ex-klassat.
Pafyllning sker genom att ena tanken fylls och vitskan rinner via roret till den andra tanken
och sker 2 ggr/manad fran tankbil.

I omradet dar IPA lagras forvaras ocksa diverse oljor av vilka ndgra dr brinnbara. Pumpar
och andra maskiner finns nira. Stora miangder kablar gar ovanfor tankarna. Omradet &r
avskiljt med tegelvigg men utan tak en halvtrappa upp fran 6vrig verksamhet. Dorren till
omradet bestar endast av galler och ar ej avskiljande. Omréadet ar svaratkomlig vid sldckning.

Tidigareincidenter

Anslutningsroret for pafyllning frén tankbil har storre kapacitet 4n det kommunicerande roret
mellan tankarna. Detta har, trots att tankbilsforaren informeras varje gang, lett till upprepade
oversvamningar av tanken med utfléde av IPA som foljd. Detta hdander upp till en gdng per
manad. Som mest har ca 100 liter runnit ut och runnit ned for trappan.

M 6jliga skadehandel ser

S. Anténdning av utstrommad vétska ger pdlbrand.
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S. Polbrand

Paver kande faktor er

Overfyllning sker ofta. Trots detta har ingen brand intriffat. Omradet 4r Ex-klassat vilket
minskar risken for antindning. IPA dr mycket lattantdndligt. Ett tappat metallforemal racker
for att skapa en gnista som antéinder vitskan eller &ngorna.

Konsekvens

Ett utsldpp av 100 liter ger en vétskepol pa ca 10 — 20 m?. En pdlbrand skulle branna sonder
utrustning i ndrheten déribland kablar, oljekérl och plastslangar. Detta kommer att ge
ytterligare brinsle till elden. Svarigheter att komma 4t med slédckutrustning genom grinden
g0r att branden blir svarsléckt.

En brand skadar personal i direkt kontakt med elden men stralningsvérmen &r 1ag sé
manniskor 1 ndrheten klarar sig, se berdkningar 1 bilaga 1.

Atgarder

Omedelbart: Begrinsa inpumpningshastigheten i tanken genom strypning av flodet for att
hindra 6verfyllning. Beredskap med sldck- och saneringsutrustning vid fyllning.

Pa sikt: Flytta hanteringen utanfor huset da risken for verksamheten ar hog. Lamplig
plats dr betongkassunen vid jirnvagen

Hantering av oljefat

Beskrivning
Olika typer av olja anvinds som smdrjmedel 1 maskinerna. Personalen fyller kannor vid
pafyllningsplatser dér oljan lagras i fat pd plaststillningar. Enstaka fat finns p4 flera stéllen 1
hela fabriken. En storre pafyllningsplats finns vid port 9 dar upp till 10 fat lagras samtidigt,
(bild 4.3). Lagringen sker helt 6ppet 1 lokalen och
inget skydd mot pakorning finns. Plaststidllningen
har droppskydd for att hindra att olja rinner ut pa
golvet. Ovanfor och i ndrheten finns kablar och
ror.

M ¢jlig skadehandelse

U. Brand i oljespill i plaststéllning efter
sjdlvantindning i trasa, pakorning eller statisk
elektricitet. Polbrand efter pdkdrning av stdllning
som forstort oljefat.

Paverkande faktorer

Oljan lagras helt 6ppet och det finns mycket Bild 4.3 Férvaring av olja
trucktrafik i narheten. Handbrandsléckare finns i
nérheten, personal ror sig ofta i nirheten. Inte alla oljor 4r brandfarliga.

Konsekvens
En brand kommer troligen att upptickas och slidckas av personal i ett tidigt stadium. Om
branden inte uppmérksammas omgaende kan den snabbt fa fart och brinna ned
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plaststéllningen. Olja kan ldcka fran fat som aker 1 marken och ge mer brénsle till branden.
Kablar och ror i ndrheten kommer att skadas.

Atgérder
Oljan bor lagras i slutet utrymme, t.ex. platskap eller sirskilt rum, som minskar risken for
brandspridning och skyddar for pakorning.

Kablar

Beskrivning

I taket och ldngs viggarna gér flera kabelstegar med kabel for stromforsorjning till maskiner,
belysning och annat. Dessa ér pa grund av takhojden (ca 10 m) 1 princip oatkomliga. Pa grund
av den smutsiga verksamheten 1 fabriken lagras sot, smuts och olja pé kablar, armaturer och
innertak.

Tidigareincidenter
Tre brinder 1 elektrisk utrustning har forekommit pa foretaget tidigare, bland annat en
kabelbrand. Samtliga har sldackts omedelbart.

M ¢jlig skadehandelse
V. Kabelbrand som sprider sig pga fororeningar.

Paverkande faktor er
Elektriska brander dr en vanlig brandorsak 1 industrier. Smuts och oljedimma som lagger sig
pa elektrisk utrustning gor att en liten brand sprider sig snabbt.

Konsekvens

En kabelbrand uppe i taket blir svarslackt eftersom det pa foretaget inte finns slickutrustning
som nar si hogt. Brandspridningen kan dirfor bli omfattande och elforsorjningen kan slds ut
under lang tid.

Atgarder
Om mgjligt rengdr kablar regelbundet.

Reservdelslager/verkstad

Beskrivning

I s6dra delen av Vkc finns tva pallstillage
med 80 pallplatser och ca 20 pallar pa
golvet med reservdelar till maskinerna
placerade intill verkstaden. Verkstaden
ligger i ett separat rum mot ytterviggen
och dr en egen brandcell. Ovanpa
verkstaden finns ett 6ppet utrymme for
reparationer samt ytterligare lagring av
pallar med reservdelar (bild 4.4).
Utrymmet &r skrapigt och dammigt. I
ndrheten lagras fardiga produkter pa trumma/pall av tr.

ild 4.4 Reservdelslager ovanpa verkstaden
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M§jlig skadehandelse
W. Brand ovanpé verkstaden kan spridas till plasten i takets ljudisolering och kablar vilket
ger kraftig rokutveckling.

Paver kande faktor er
Utanfor verkstaden finns inga tindkéllor. Inne 1 verkstad utfors hetarbeten vid reparation.

Utrymmet ovanpé verkstaden anvinds inte regelbundet. Takets ljudisolering dr delvis
plastkladd.

Konsekvens

I omradet utanfor verkstaden ror sig personal hela tiden och en brand upptéicks snabbt.
Verkstaden ér en egen brandcell och inga otdta genomfdringar har upptickts. Branden
begrénsas till brandcellen om dorren stings. Ovanpa verkstaden kan en brand ligga och pyra
utan att upptickas. Om den tar fart kan den sprida sig till 6vriga pallar och taket med kraftiga
rokskador som f6ljd. Plastbelagda stenullsplattor i taket samt damm okar brandrisken
avsevirt. Brand 1 reservdelslagret eller verkstaden paverkar produktionen indirekt genom att
underhdll av maskiner forhindras.

Atgarder

Se till att dorren till verkstaden stings vid brand med manuellt brandlarm alternativt
automatiskt brandlarm kopplat till rokdetektor. Tag bort plasten pé ljudisoleringsplattorna.
Rensa upp ovanpé verkstaden.

Lagring av fiardiga produkter

P& tva stillen i lokalen, vid viggen mot Vkt och mot vistra ytterviggen (se bilaga 3), lagras
stora mangder fardiga produkter i form av trad pa tratrummor eller i plast/pappforpackning pa
pall. Dessa lagras tillfélligt 1 vintan pé lastning pa jarnvigsvagn eller lastbil. Den stora
maéangden trd och plast utgor en hog brandbelastning.

M ¢jlig skadehandelse
X. Brand i fardiglager som sprids till annan brandcell.

Paver kande faktor er

Inga tandkaéllor finns i ndrheten. Anlagd brand i plast eller kartong dr en mdjlig brandorsak.
Da lokalen dr bemannad dygnet runt kommer en brand troligen att upptickas av personal och
kunna begrinsas.

Konsekvens

Plast och pappkartong runt vissa pallar sprider branden mycket fort. I norra delen av lokalen
star lagret mot yttervigg och brandspridning kan ske genom fonster till tak. Strélningsvdrmen
kommer att anténda allt brannbart inom 5-10 meter. I sodra delen star lagret mot
brandavskiljande vigg mot Vkt. Eftersom det finns gott om otdta genomforingar i viggen kan
branden att spridas in till Vkt.

Atgarder
Flytta lagringen till sirskild lokal med brandlarm och/eller fast sldcksystem.
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4.3.2 Avdelning Vkt

Forpackningslager

Beskrivning

Vid vistra viaggen lagras forpackningsmaterial for fardiga produkter. Kartong, skumplast,
tompallar och annat ligger pa pall och 1 hyllor placerade direkt under huvudkabelstraket fran
stillverket och kontorsutrymmenas utrymningsvig pa dvervaningen.

M ¢jlig skadehandelse
Y. Brand i lagrat material av papp eller skumplast.

Paver kande faktorer
Materialen som lagras &r lattantédndliga, brinner snabbt och utvecklar mycket rok. Personal ror
sig inte alltid i ndrheten. Flera handbrandsldckare finns i nérheten.

Konsekvens

En brand hér sprider sig snabbt till kablar och kan sla ut stromforsorjningen till avdelningen.
Det finns risk for brandspridning till nirliggande maskin. Brandgaserna frén plastmaterialen
ar troligen giftiga. Brand och brandgaser sprids till kontorsutrymmen ovanfér och blockerar
utrymningsvégen.

Atgarder

Flytta materialen till limpligare plats ej 1 ndrheten av annat brannbart. Inget brinnbart far
lagras under §vervaningens utrymningsvag.

Brand i trdddragningsmaskin

Beskrivning

I Vkt anvénds ett flertal maskiner for bearbetning av koppar- och aluminiumtrad. Traden dras
ut till tunnare dimensioner och 1 vissa fall viras den till kabel. Obridnnbar olja anvénds som
smorjmedel vid dragningen.

M ¢jlig skadehandelse

Z. Overhettning i drivmotor eller drivrem.

Paverkande faktor er
Olja som finns i drivmotorerna dr brannbar. Trépallar och forpackningsmaterial lagras bredvid
vissa maskiner. Vanlig brandorsak i industrin.

Konsekvens
Liten brand som sldcks av maskinskotare. Branden kan spridas om bréannbart material finns 1
narheten.

Atgarder

Lagra inte olja och forpackningsmaterial ndra maskinerna.
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4.3.3 Avdelning Vis

Truckladdning

Beskrivning

Batteridrivna truckar laddas staende vid ytterviggen ca 5 meter fran pallstdllage med fardiga
produkter. En truck stér parkerad direkt vid stéllaget. Luftvéxlingen i lokalen ar bra sé linge
bada portarna dr 6ppna. Ingen ventilation vid laddningen finns. En viss lagring av fardiga
produkter och forpackningsmaterial finns.

Tidigareincident
Tvé ginger tidigare har mindre explosioner skett
vid truckar.

M §jlig skadehandelse
A. Utveckling av vitgas vid laddning som ej
ventileras bort ger explosion.

Paver kande faktorer
Ventilation dr délig om portarna dr stingda men
lokalen har stor volym. Lokalen &r ej bemannad.

Bild 4.5 Avdelning Vis med truckladdning vid
K onsekvens bortre vaggen.
En storre explosion kan anténda trucken eller ndgon pall med gods i fardiglagret. Godset
lagras glest 1 pallstéllaget och en brand sprider sig langsamt. En explosion uppmérksammas
formodligen av personal som kan slicka en brand. Om explosion sker da bemanningen i
fabriken ar 14g kan brandspridning ske. Om personal finns i ndrheten kan de skadas svart.

Atgarder

Forbittra ventilation. Enligt AFS 1988:4 skall truckladdning ske i sdrskild lokal med sadan
luftvixling att det sd langt som mojligt forhindras att explosiv blandning uppstér. Flytta
truckarna fran pallstillaget.

4.3.4 Utomhus

Lagring av pallar och trummor

Beskrivning

Pé planen utanfor huvudbyggnaden lagras storre méngder tomma kabeltrummor av tré.
Avstandet till yttervdggen dr ca 15 meter. En brand hir bor ej kunna paverka byggnaden. Pa
norra gardsplanen lagras en stor mingd trépallar, ca 10 x 20 x 5 meter. Inget brinnbart finns i
ndrheten. Vidare utredning gors ej.
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4.3.5 Lager (fd Vat)

Lagring av fardigvaror

Beskrivning

Lokalen kommer att byggas om till rent lagerutrymme for fardiga produkter. Oljelager finns
vid s6dra viaggen med plats for 30 fat 1 stéllage (bild 4.6) samt kérl for spillolja. Farligt avfall
lagras i fem tunnor med lock. Tva truckar parkeras bredvid dessa tunnor.

Mgjlig skadehandelse
A. Brand i fardiglager eller oljelager.
Sjalvantdndning 1 spillolja eller farligt avfall alternativt sabotage.

Paver kande faktorer

Lagret &r obemannat vilket lockar till sabotage.
Inget brandlarm finns installerat. Stora mangder
brannbart material i fardiga produkter lagras.
Tunnorna med farligt avfall har lock som
forhindrar en brand.

Konsekvens
En brand kan hinna bli stor innan den upptéicks
och kan brinna ner hela lagret.

Bt
Bild 4.6 Oljelager

Atgérder
Separera oljelager samt farligt avfall fran ovrigt lager. Om stora mingder fardiga produkter
skall lagras bor brandlarm och eventuellt fast sldcksystem, t.ex. sprinkler installeras.
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4.4 Sammanfattning av atgar der

Vkc Omedelbara atgarder:
* Begrinsa inpumpningshatigheten i [IPA-tankarna och beredskap med
slackutrustning vid pafyllning.
* Brénnbart material som lagras pa eller vid kontrollrummen flyttas.
* Sanering, regelbunden stddning samt brandsektionering av killaren.
» Lagra oljefat i avskiljt rum/skap.

Atgirder pa sikt:

Kontrollrum och datorrum

* Elektrisk och elektronisk utrustning skall rengoras invéndigt och
kontrolleras regelbundet.

» Kolsyresldckare placeras inne 1 rummet.

* Truckar fér ej parkeras utanfor rummet.

* Utvéndiga kablar skyddas mot mekanisk och brandpaverkan genom
inkapsling.

* Viggar och ventilation brandklassas.

* Explosionsavlastning i ugnen.

» Flytta eller skydda oxygenflaskorna.

* Tryck- och tithetsprova rorsystem for acetylen och oxygen ofta samt
regelbunden kontroll av hela naturgassystemet som ej trycktestas.

* Brandlarm med rokdetektor och automatisk dorrstdngare i verkstad,
stillverk, datorrum och kontrollrum.

* Eventuellt installera fast sldcksystem i kdllare och datorrum.

» Flytta lagringen av IPA utanfor fabriken.

» Plasten i taket ovanfor verkstaden avldgsnas.

* Lagring av fardiga produkter flyttas till sarskild lokal som utrustas med
brandlarm och/eller fast slacksystem.

Vkt Omedelbara atgdrder: Brannbart material som lagras i nirheten av kablar,
maskiner eller utrymningsvégar flyttas.

Atgérder pa sikt: Lagring av firdiga produkter flyttas till sirskild lokal.

Vis Flytta truckladdning till sirskild lokal med god ventilation.

Vat Separera truckar, olja och avfall frdn 6vrigt lager.
Brandlarm och /eller sprinklersystem om stora mangder fardiga produkter skall
lagras.

Generellt  Forvara atervinningsmaterial, trasor och skrédp i behéllare med lock.
Téta genomforingar och hél i brandvaggar.

Sektionering: Vid en brand i Vkc kan som tidigare ndmnts en brand sprida sig
pa grund av att lokalerna dr ingrodda med sot, smuts och &ngor av olja, IPA och
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andra rester frdn produktionen som forangas vid kraftig uppvarmning. En brand
som borjar pa golvet kan saledes sprida sig lings vdggar och tak och dédrmed
utom rackhall tills riddningstjénsten kan paborja sin sldckinsats. Detta leder till
att en brand kan sprida sig till exempel fran produktionsdelen till
reservdelslagret och leda till en totalskada pa lokalerna.

Eftersom det dr svart att hlla lokalerna rena vid en s& smutsig produktion bor
andra skyddsatgirder vidtagas. En brandvigg bor uppforas tvérs over lokalen
vid verkstaden, reservdelslagret och bort till kontoren. Nér en ny
produktionslinje uppfors bor lokalen avdelas pd langden for att inte en brand vid
en maskin skall paverka produktionen vid den andra. Pa sa sitt kan en viss
produktion uppritthallas trots stora skador pa en linje.
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5 Redovisning av riskbeddomning

Av de riskkéllor som identifierats i kapitel 4 har de som ger de storsta konsekvenserna valts ut
och riskuppskattning gjorts, tabell 5.2. En sammanvigning av sannolikhet och konsekvens gor
med hjélp av nedanstdende kriterier, tabell 5.1. Risken redovisas i en matris, figur 5.1 och 5.2.
En riskvérdering ger sedan underlag for en konsekvensanalys pé vissa riskkéllor. Eftersom fa
personer jobbar samtidigt i fabriken ar risken for personskada i ménga fall lag. I obemannade
utrymmen kan de ekonomiska skadorna bli stora medan inga personskador féorekommer.
Darfor har en separat bedomning av konsekvens for manniska gjorts. Beddmning av
sannolikhet gors med utgdngspunkt frén tidigare incidenter pa foretaget 1995 — 2001 samt
statistik over brander 1 metall/maskinindustri 1996 — 2000 fran SRV, se bilaga 6.

Sannolikhet

Liten sannolikhet, mindre dn 1 gdng per 1000 ér

Sannolik, 1 gdng per 100 — 1000 ar

Sannolik, 1 gdng per 10 — 100 &r

Mycket sannolik, 1 gang per 1 — 10 ér

OB WIN|F-

Mycket sannolik, mer &n 1 gang per ar

K onsekvens

Manniskor Egendom, total skadekostnad

Overgdende lindriga obehag Smaé — ingen péverkan

Enstaka skadade, varaktiga obehag | Lindriga — kort produktionsstopp (1 dag)

Enstaka svart skadade, svira obehag | Stora — produktionsstopp (flera dagar)

AWIN|F

Enstaka dodsfall, flera svart skadade | Mycket stora — ldngre produktionsstopp
(veckor)

5 Flera dodsfall, 10-tals svart skadade |Katastrofala — Produktionen utslagen

Tabell 5.1 Klassificering enligt Raddningsverkets riskmatris /1/.

Matrisen i figur 5.1 visar att det finns ett antal riskkéllor som innebér en stor risk for allvarliga
skador pa framfor allt egendom, det vill sdga byggnader, maskiner och produkter. De storsta
riskerna utgors av olyckor som skadar vitala delar i produktionen; huvuddator, sméltugn och
gjutmaskin/valsverk. De flesta skador innebér ocksa kortare eller 1angre produktionsstopp pa
grund av skador pd maskiner eller annan utrustning knuten till produktionen.

Figur 5.2 ger att riskerna for allvarliga skador pé personalen dr smé. Det 4r endast vid
explosioner da man inte hinner flytta sig 1 sikerhet som det finns risk for dodsfall. I Gvriga fall
bor personer i nirheten endast adra sig lattare skador.
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Beteckning Riskkalla Skadehandelse | Sannolikhet | Konsekvens | Konsekvens
Egendom manniskor
A Kontrollrum Brand i rummet 2 4 2
smaltugn
B Kontrollrum Brand utanfor 3 3 2
smaltugn
C Datorrum Brand i rummet 2 5* 1
D Datorrum Brand utanfor 3 4* 1
E Kontrollrum Brand i rummet 3 4 2
gjutmaskin
F Kontrollrum Brand i rummet 3 4 2
spolverk
G Spolverk Brand i forp.mtrl. 3 3 3
H Naturgas Explosion i ugn 2 5 4
I Naturgas Jetflamma/ 2 2 3
gasmoln
J Naturgas Explosion i 2 4 3
kulvert
K Oxygen Gasutslapp 1 3 3
L Acetylen Gasldcka maskin 3 3 3
M Acetylen Gaslacka 1 4 3
lagerrum
N Acetylen Pakorning 2 1 2
0) Killare Brand 3 5* 1
P Plattform Brand 3 3 2
Q Stéllverk Brand utanfor 2 4% 1
R Stallverk Brand i rummet 3 4% 1
S IPA Polbrand 4 4 3
U Olja Brand 3 3 2
\Y Kablar Brand 4 3 1
W Verkstad/ Brand 2 3 2
reservdelslager
X Fardiglager Brand 2 4* 1
Vke
Y Lagring Vkt Brand 3 4 3
Z Maskin Brand 2 2 1
A Truckladdning | Explosion 3 2 3
A Lager Vat Brand 2 4 2

* Rummet obemannat, inga personskador.

Tabell 5.2 Sammanstallning av riskkallor
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Sannolikhet Risk egendom
A
Finns endast i

5 krig
4
3 A S Atgirdas

AJQ Atgirdas
2 N 1z W X A CH eventuellt
l K M

> Konsekvens

1 2 3 4 5

Figur 5.1 Redovisning av risk for egendomi matris fran tabell 5.2.

Risk manniska

Sannolikhet
5 A Finns endast i
krig
4 Vv
3 DOR BPEUF Atgirdas
COQX|ANW Atgiirdas
2 Z A ] = eventuellt
1 KM
> Konsekvens

1 2 3 4 5

Figur 5.2 Redovisning av risk for manniska i matris fran tabell 5.2.
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6 Konsekvensanalyser

For att f4 en uppfattning om vilka konsekvenser som en brand i fabriken kan fa har de
riskkédllor som ger de allvarligaste konsekvenserna valts ut och datorsimuleringar for ett eller
flera scenarion gjorts. Valda riskkéllor och scenarion ar:

O. Kiillare: polbrand efter oljelackage i rum 2 eller 4
S. IPA-lager: pdlbrand efter overfyllning av lagringstank
X. fardiglager: brand i trummor och pallar av tré.

Simuleringar gors for 10 minuter da raddningstjénsten berdknas paborja sliackinsats efter
maximalt denna tid. En forutsattning ar da ett storre utsldpp sa att brénslet racker i 10 minuter.

6.1 Dator modeller for brandscenarier

De datorprogram som anvinds dr Hazard for brandsimulering, Chems-Plus for
explosionssimulering, Smulex for utrymningssimulering och |PS GAS for berékning av
virmestralning.

Hazard

Programpaketet Hazard bestér av tre delar, CFast, CEdit och CPlot och anvinds for att
berdkna kritiska forhallanden vid brand. Programmet &r utvecklat av National Institute of
Standards and Technology, NIST, 1 USA.

CEdit ar programmets indata del. Rumsgeometri, effektkurva och viggarnas material ar
faktorer som anges. Effektkurvan beror pa det brinnande materialet i rummet. Programmet
klarar endast rektanguldra rum. Ar rummen av annat slag maste forenklingar goras..

CFast ar simuleringsdelen som bygger pa en tvazonsmodell. Data anvands fran CEdit. Att
tvazonsmodellen anvénds innebdr att:
* Rummet delas in i tva zoner, 6vre och undre. Brandgaserna i den 6vre zonen
antas ha en gemensam temperatur och den undre zonen en annan.
* Transport av brandgaser frén brandhérd till brandgaslagret sker momentant.

* Branden beskrivs som en effektkurva. Brandspridning i rummet tar utryck av en
okad brandeffekt.

Trycket antas vara konstant i rummet.

I CPlot redovisas simuleringarna i kurvor som beskriver bland annat temperaturer,
brandgaslagrets hojd och syrehalten.

Chems-Plus
Datorprogrammet Chems-Plus (Arthur D. Little, Inc, USA) innehaller berdkningsmodeller for

ett flertal olika typer av gas- och vitskeutsldpp. Med hjilp av en databas innehallande 377
olika &mnen kan spridning, giftighet, brand och liknande berédknas.
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Simulex

Programmet Simulex (Integrated Environmental Solutions, USA) simulerar personers rorelse
1 en lokal med hjélp av en inmatad Oversiktskarta. Pa kartan placeras personer ut som kan ges
olika hastighet och beteende. Till exempel tidfordrdjningar, trappor och dorrar kan ldggas in
for att paverka tiden for utrymning.

IPS GAS

IPSGAS r ett program for berdkning av till exempel pdlbrand, gas- och vétskeutslépp,
gasspridning i luften. Programmet bygger pa FOA:s handbok om brandfarliga och giftiga
utsldpp /16/ och berdkningarna i programmet &r i princip samma som i boken.

6.2Brandi kallare

En brand i ett litet utrymme kommer att
begrinsas av tillgangen pa syre och
viarmestrélningen fran brandgaslagret. Om det
finns 6ppningar i tak och véiggar sa att
brandgaserna kan ta sig ut och friskluft kan
komma in kommer branden att fortsétta vixa
tills Overtdndning sker eller allt bransle édr
forbrukat. Om ingen eller dalig ventilation finns
kommer branden att férbruka det syre som finns
i lokalen for att sedan minska i effekt for att
anpassas till syretillgdngen.

Om takhdjden &r liten kommer brandgaslagret
snabbt bli sé tjockt att det nar ned till branden Bild 6.1 Kallaren rum 4

och dirigenom minskar syretillgdngen. Samtidigt 6kar virmestrdlningen fran de heta gaserna i
brandgaslagret sa att mer brinsle forangas och forbrinns vilket 6kar brandens effekt. Detta
kan leda till 6vertdndning innan syretillgdngen begrénsar branden.

Det som ér avgdrande for effekten som en vétskebrand utvecklar dr ytan pa branden. En stor
volym vétska som har en liten yta exponerad mot luften utvecklar en liten effekt och kan létt
slackas medan en liten volym som rinner ut 6ver golvet kan skapa avsevérda effekter under
kortare tid.

Pé golvet i killaren ligger oljespill frdn maskinerna ovanfor. Storre 1dckage pa 100-tals liter
frdn maskiner har forekommit. Det finns en risk att dessa antdnds och bildar en pdlbrand i
kéllarutrymmet. I det trdnga utrymmet behovs en relativt liten virmeutveckling for att
overtandning skall intréffa och orsaka stora skador.

De simuleringar som gjorts av en storre pdlbrand i kdllaren visar att om pdlen har en yta pa
minst 4 m? kommer tillricklig effekt utvecklas (ca 4 MW) for att 6vertdindning skall ske (se
bilaga 2). Overtiindningen intriffar efter ca 140 sekunder (2 minuter) beroende pa storlek och
placering pa branden, vilket innebér att en sldckinsats maste paborjas inom 2 minuter.
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Eftersom det dr svart att komma néra en brand 1 det tranga utrymmet maste sldckningen ske
utifran, lampligast genom skumfyllning av kéllaren.

Eftersom kéllaren innehdller en del nivaskillnader, till exempel under valsverket, kommer en
skumfyllning inte 4t en brand i detta utrymme forrin efter ndgon minut. Aven rér, maskiner
och annan utrustning kan hindra skummet fran att nd en brandhérd och ddrmed forsena
slackningen.

Det enda sittet att
garanterat nd alla
utrymmen ar att

Brandeffekt rum 2

6000 installera ett fast
5000 ] 5 slacksystem dar
S 4000 - 5 e slackutrustning
< 3000 | mz (skumaggregat,
2 000 / 4M sprinklerhuvud eller
| 5 m2 :
liknande) kan
1000 - . o
installeras pa
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ svaratkomliga
0 100 200 300 400 500 600 stillen.

Tid (s)

Diagram 6.1 Effektutveckling vid brand i kéllaren.

Om man vill skydda elledningar och annan utrustning som sitter monterad hégt upp pa viggar
dér ett skumsystem inte kommer at forrdn efter ndgra minuter bor nagon typ av
sprinklersystem véljas. En vanligt vattensprinklersystem &r inte att rekommendera pd grund
av risken for oljebrdnder da stdrre méngder vatten kommer att 1igga sig under den brinnande
vitskan och inte gora ndgon nytta. Det finns d&ven skum- och pulversprinklersystem men dessa
begrinsas av den komplicerade interidren i rummet.

Ett vattendimsystem anvinder sig av sma mangder vatten som finfordelas i ett
spraymunstycke och ddrmed kyler branden effektivare. Tack vare att de smé vattendropparna
ar luftburna och f6ljer med den turbulens som skapas av sprayen kommer de at stillen som
annars kan vara avskdrmade. Vattendimman kan dven kyla utrymmen som ej ar
brandpédverkade men hotas av heta brandgaser. Eftersom det ar svart att {2 tillrickligt sma
vattendroppar med dagens system och att vattnet pa grund av turbulensen girna “klumpar
thop sig” och faller till golvet &r vattendimsystem ett samre alternativ.

Gasformiga sldckmedel dr ej 1dmpliga d& utrymmet ej ér slutet och gaserna dairmed kommer
att lacka ut genom taket vid trapporna och andra 6ppningar.
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6.3 Pdlbrand av | PA

Vid en polbrand i ett dppet utrymme kommer inte
brandgaslager eller syretillgang att begrénsa
branden. Effektutvecklingen styrs enbart av
brénslets yta och méingd.

Hos Elektrokoppar har vid tidigare incidenter IPA
runnit 6ver lagringstankarna och ut pa golvet.
Som mest har ca 100 liter runnit ut och ytan vid
tankarna dr uppskattningsvis 10 — 20 m? (se bild
1.2). Detta ger en maximal brandeffekt pa ca 12
MW men sannolikt kommer ytan pa ett

vitskeutslapp att begrénsas av all utrustning Bild 6.2 Lagringstankar for IPA. Metallbehdllare
i ndrheten. Berdkningarna dr gjorda pa ett i betongkassuner.

utslapp pa 10 m? enligt /16/.

Temperaturen 1 flamman ligger oftast pa 1200 — 1400 °C /16/ vilket branner sonder det mesta
som befinner sig i den. Plastbehallare for olja, trapallar, kablar langs viggen samt pumpar och
annan utrustning ligger 1 farozonen. Olja, trd och plast 6kar bransleméngden avsevirt och
branden kan vixa kraftigt. P4 fem meters avstind dr virmestralningen ca 5,2 kW/m? vilket
inte véllar nagra storre problem. Huden kan utsittas for 20 kW/m? under ett par sekunder och
2 kW/m? under 1 minut utan man kdnner smérta s personer som inte befinner sig direkt i
elden klarar sig med léttare besvér /16/.

Vid en brand kommer tankarna att virmas upp kraftigt och gas i tankarna kan antédndas och
explodera. Detta kommer att orsaka avsevirda materiella skador.

Hanteringen av IPA dr mycket farlig och bor snarast flyttas utanfor fabriken, till exempel till
den betongkassun som finns vid jirnvdgen. Darifran kan ledningar dras in till fabriken och till
maskinen. Detta minskar savél brand- som explosionsrisken och eliminerar risken for skador
pa fabriken. En viss risk for brand finns alltid om lackage skulle uppsta pa ledningen som
transporterar IPA till maskinen men den risken dr forsumbar da lackaget skulle bli litet.

6.4 Brand i fardiglager

P4 flera stéllen i fabriken lagras fardiga
produkter i form av koppartrad pd trummor eller
pallar av tré, 1 vissa fall inslagna 1 plast (bild
6.3). Detta utgor en hog brandbelastning och en
brand som inte uppticks (t.ex. i fd Vat som
oftast 4r obemannat) kan spridas till en stor yta
da plasten brinner snabbt. En uppskattning av
brandeffekten i lagret kan goras genom att
jamfora med brand i trapallar dir manga forsok
gjorts.

SJ-pallar som staplats till 3 meters hojd
utvecklar maximalt ca 15 MW men hos

Bild 6.3 Fardiglager i VKC.
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Elektrokoppars lagras ungefar hilften sa mycket trd per golvyta eftersom tratrummorna och
de pallar som anvénds bestir av mindre trd &n en pall s& 7,5 MW ir en rimlig uppskattning.

Brandspridningen blir betydligt Idangsammare 4dn vid en vitskebrand (medium, a=0,012) sa

brandeffekten efter 10 minuter dr ca 4,3 MW (diagram 6.2). Dessutom tar koppartrdden upp
mycket av virmen vilket ocksa bromsar brandutvecklingen.

Pé samtliga stéllen
star produkterna
lagrade
4500 P mot en vigg och i ett
4000 fall mot en
gggg brandavskiljande
2500 - vigg mot Vkt.
2000 - Eftersom denna vigg
1500 - inte ar tatad vid
1000 - genomforingar
500 - kommer sticklagor
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ och brandgaser att
0 100 200 300 400 500 600 spridas in till
Tid (s) avdelningen och
eventuellt antinda
Diagram 6.2 Effektutveckling vid brand i fardiglager. material dir. Dessa

Effektutveckling vid brand i fardiglager

Effekt (KW

genomforingar
maste tétas.

Brandgaslagrets hojd vid brand i fardiglager

Simuleringar visar att
brandgaslagret inte
nér ner till golvet utan
N stannar vid ca 5,5

meters hojd (diagram
6.3). Innertaket delas
upp av bdrande
betongbalkar och
simuleras som olika
rum, 10 meter breda,
med en 7 meter hog
Tid () Oppning mellan (del 1

respektive del 2), se
Diagram 6.3 Brandgaslagrets hdjd vid brand i Vkc bild 6.4.

Hojd (M)

OFRP NWHMAOUUIO N OO

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Takhojden (ca 8 meter) gor att brandgaserna hinner kylas pa grund av luftinblandningen innan
de ndr taket och det minskar risken for spridning av branden. Temperaturen kommer upp till
140 grader efter 10 minuter vilket kan paverka plast i kablar och liknande men spridningen
blir 1 sa fall begransad d& smd méingder brannbart material finns i taket. Ddremot kan gaserna
hindra utrymning och sldckningsarbete om de svalnar till rumstemperatur och dé stannar vid
en lagre niva.

Kontorsutrymmen som ligger pa entresolplanet &r en egen brandcell och pdverkas inte direkt
av brandgaser men tva utrymningsvagar dr dppna trappor i lokalen och dessa kan blockeras av
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brandgaser. Det finns tva skyddade utrymningsvéagar ned till markplanet diar kontorspersonal
kan utrymma. I 6vrigt dr lokalerna glest bemannade och utrymning bor ske obehindrat.

Om sé stora méngder briannbart material skall fortsdtta att lagras inne i produktionslokalerna
bor lagringsutrymmet avgriansas mot vriga utrymmen for att hindra brandgasspridning 1
lokalerna. Den enklaste 16sningen ér att flytta all lagring till separata lokaler och dér ha
rokdetektorer och/eller sprinklersystem.

I 10m — |
o R T

Betongbalk
calm Del ?

Bild 6.4 Principskiss vid Cfast-simulering.
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7 Utrymning

For att undersoka personalens mgjligheter att utrymma lokalerna har datorsimuleringar gjorts
med hjilp av programmet Simulex. Oversiktskartor som tillhandahallits av Elektrokoppar har
matats in 1 programmet och personer motsvarande det antal som normalt vistas 1 lokalerna
(50 — 60 st) har placerats ut. Dérefter har ett flertal simuleringar gjorts med olika
kombinationer av blockerade utgédngar och trappor. Alla utrymmen har tva, av varandra
oberoende, utrymningsvigar.

I datormodellen ror sig personerna med en hastighet av ca 1-1,3 m/s vilket motsvarar lugn
promenadtakt. I en utrymningssituation kommer ménniskor som &r stressade av en brand 1
lokalen att ror sig fortare vilket minskar utrymningstiden. Stressade méinniskor kan ocksé
orsaka trangsel vid dorrar och 1 trappor men eftersom det ér ett litet antal manniskor som skall
forflytta sig 1 forhdllande till antalet utrymningsvégar och den stora golvytan bor tringseln bli
minimal. Regelbundna 6vningar halls och alla som vistas 1 lokalerna ar vél fortrogna med
omgivningen vilket gor att utrymning inte bor vara ett problem.

Samtliga simuleringar visar en effektiv utrymningstid pd 1 — 1,5 minuter frén att personerna
bdrjar ror pa sig. Eftersom det inte finns ndgot utrymningslarm som kan varna personalen i
hela fabriken samtidigt kommer fordréjningen av utrymningen att bli flera minuter. Den totala
utrymningstiden for hela fabriken kan bli 5-10 minuter beroende pd hur snabbt informationen
sprids. Den ldngstrackta lokalen gor att de personer som inte dr i samma avdelning som
branden inte utsitts for ndgon direkt fara och fordrdjningen innebér saledes inte ndgon dkad
personrisk.

Trots det dr det mycket viktigt att all personal via en larmrutin omedelbart informeras vid en
olycka sa att utrymning kan ske sd snabbt som mgjligt. Detta for att dtersamling skall kunna
ske snarast och att raddningstjdnsten inte skall behova soka efter personer 1 onddan.
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8 Utvardering av befintlig slackutrustning

Pé Elektrokoppar finns idag utdver handbrandslickare
med pulver, skum och koldioxid dven sldckutrustning 1
form av ett portabelt skumaggregat med cirka 120 liter
AFFF (alkoholresistent och filmbildande) skumvitska.

Skum ar ett av de vanligaste slickmedlen och kan
anvindas mot olika typer av briander och dr mest lampat
for slackning av vitskebriander. Det fir ej anvdndas mot
bréander i elektrisk utrustning da vattnet i skummet ér
elektriskt ledande.

Bild 7.1 Skumaggregat

Skumaggregatet (bild 7.1),som drivs av vattentrycket i

ledningen, kan enligt specifikationen frdn tillverkaren ge ett expansionstal (luftinblandning)
pa 10 eller 45, sé kallat tungskum respektive mellanskum, beroende pé vilket munstycke som
anvéands. I detta fall &r det munstycke F225 H vilket ger expansionstal 10, dvs tungskum.
Detta ger en god rickvidd och en brand kan bekdmpas frin ldngt hill. Skumskiktet blir bara
nagra decimeter tjockt sd det kan till exempel inte sldcka en brand pa vaggen 1 kéllaren utan
kan bara anvdndas mot golvbrédnder.

Formagan att ticka brinsleytan dr beroende av skuminblandning, utflytningsforméga och
paforingshastighet samt brandens nedbrytning av skummet. Med normal inblandning av
skumvitska pd 3-6 % av vattenvolymen ger det aggregatet en kapacitet pd 2 — 4 m?
oexpanderad skumvitska. Med expansionstal 10 ger det 20 — 40 m? skum. Normala
paforingshastigheter for tung- och mellanskum &r 3-6 I/m?*min (oexpanderat skum) och
skumaggregatets kapacitet ricker ddrmed for de flesta vitskebrédnder som kan uppsta pa
foretaget. Det kan dven anvéndas for att ddmpa en brand 1 fasta material till dess att
rdddningstjdnsten anldnder.

En handbrandslidckare med koldioxid har en effektiv rackvidd pa 1-2,5 meter och kan darmed
endast anvdndas mot sma brander ddr man kan komma néra eller mot brénder i slutna
utrymmen ddr gasen hélls kvar och kyler branden. Fordelen ar att det dr rent, dvs det ldmnar
inga rester kvar efter sldckinsatsen, och kan anvindas mot manga typer av briander. Vid brand
1 fibrésa material dér branden trédnger in i materialet har den délig verkan.

I fabriken finns kolsyreslédckare i olika storlekar fran 6 till 30 kg utplacerade. Dessa bor ricka
for att begrénsa eller slacka de flesta mindre briander som kan uppsta i lokalerna.

En pulverdéackare har en rackvidd pa ca 5 meter och kan dirmed anvindas &ven vid storre
brander dér det inte gr att komma néra. Pulver kan anvéndas mot alla typer av brinder, dven i
elektrisk utrustning. Den storsta nackdelen &r att det ger mycket saneringsarbete efter
slackning da pulvret lagger sig pa allting 1 ndrheten och kan forstora mer @n branden sjélv.
Pulver skall alltsé inte anvéndas vid brand i kinslig utrustning, till exempel datorer. For att
sldcka en brand om 4 m? brinnande bensin behdvs 5-10 kg pulver beroende pé dess kemiska
sammanséttning /17/. Slackare finns i storlekar fran 6 till 12 kg.
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Samtliga pulverslickare pa Elektrokoppar innehaller ABE-pulver som har ett &mne som
bildar en skyddande hinna dver materialet som besprutas, och ddirmed hindrar aterantdndning.
Detta gor pulvret mycket effektivt. Pulverslackare kan anvéindas i1 en fOrsta insats mot en
storre brand for att ddmpa elden tillfdlligt innan rdddningstjdnsten anldnder. Nackdelen dr att
pulvret gor sikten néstan obefintlig och kan forsvara det fortsatta slickningsarbetet.
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9 Slutsats och diskussion

Foretaget har sedan flera ar ett bra skadeforebyggande arbete inom savil arbetsmiljo som
olycksrisker dir man rapporterar och foljer upp alla incidenter som intraffar. Certifiering
enligt ISO och EMAS garanterar ett bra miljo- och kvalitetsarbete. Mote halls varje morgon
dér produktionen foljs upp och personalen kan framfora &sikter. Personalen utbildas
regelbundet 1 branddvningar, bland annat med skumaggregatet.

Fabriken ar uppdelad i tre stora brandceller med flera mindre brandceller i1 varje dar
kontorslokaler, el-centraler och forvaringsutrymmen inryms. I minga fall finns det hél i
brandcellsgranserna dér ror och kablar dragits igenom. Da dessa genomfOringar ér bristfélligt
eller inte alls titade fyller inte brandcellsgranserna sin funktion. En brand ger brand- och/eller
brandgasspridning till nésta cell och 6kar ddrmed skadorna pd egendom och i vérsta fall dven
personer. Dessa brandcellgridnser maste titas och i Vkc bor nya uppforas for att dela av
lokalen nir den nya produktionslinjen uppfors. Erfarenheter frdn flera storbrinder visar att en
brandcellsgrans kan hindra eller férdrdja en brand tillrackligt for att raddningstjénsten skall fa
den under kontroll.

Det finns ett antal vitala objekt i produktionen dér dven sma skador skulle fa stor
konsekvenser. Kontrollrummen samt datorrummet ar mycket kénsliga och det passiva skyddet
for dessa bor forstdrkas med brandklassade vaggar och dorrar samt rengdrning av kénsliga
detaljer. Det finns inga stora brandrisker 1 eller néra objekten men da de &r viktiga for
produktionen méste extra stor hdnsyn tas.

Av de riskkallor som gas igenom 1 kapitel 4 bedoms killaren och IPA-hanteringen ha de
storsta riskerna. En brand 1 kidllaren skulle skada gjutmaskinen och valsverket och orsaka ett
langre produktionsstopp. Regelbunden rengdring av utrymmet samt uppsamlingsanordning
for oljespill minskar brandrisken avsevért. For att skydda utrymmet ytterligare kan ett fast
slacksystem installeras.

Hanteringen av isopropylalkohol dr en mycket stor brandfara och incidenter med utslapp
forekommer regelbundet. En brand far ett mycket hiftigt forlopp och sprider sig till kablar,
lagrat material och maskiner 1 ndrheten. En explosion skulle ge dven skada eller doda personer
1 ndrheten. Foljden blir stora materiella skador samt ett langre produktionsstopp. Hanteringen
madste snarast flyttas utanfor fabriken.

Byggnadens stora volym hindrar en dvertindning men en brand kan &nda sprida sig i
lokalerna eftersom oljedimma och alkoholangor fran produktionsprocessen tillsammans med
sot och smuts avlagras pé alla ytor. Denna hinna dr mycket brandfarlig. Erfarenheter frén
brander av detta slag visar att den vid ld&ngsam uppvarmning forangas och bidrar till brandens
intensitet. En brandcellsindelning av Vke hindrar spridning av brand och brandgaser till hela
lokalen.

Utrymningssédkerheten &r tillfredsstidllande dé lokalernas storlek forhindrar kritiska
forhallanden att uppsta. Tiden for att ta sig ut ur fabriken enligt blir datorsimuleringen 1-1,5
minuter plus fordrojning innan alla fatt meddelandet om utrymning. Férdrjningen varierar
beroende pé var i1 fabriken man befinner sig men 1 vérsta fall kan det ta 5-10 minuter innan
alla kommit ut. Alla utrymmen har tva oberoende utrymningsvéagar.
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De sliackredskap som finns i fabriken riacker till att sldcka mindre brander och personalen ar
vél utbildad pa handhavandet av dem. Skumaggregatet kan &dven begrénsa storre brander,
framfor allt véatskebrander, 1 vintan pé att rdddningstjénsten anldnder.

Ar d4 alla dessa atgirder ekonomiskt forsvarbart? Som nimnts i kapitel 2.3 4r det viktigt att
inte kostnaderna for skyddet dverstiger kostnaderna for en eventuell skada. De viktigaste
atgidrderna som foreslagit dr relativt enkla och billiga och ger markant minskad risk. Da
foretaget inom kort skall bygga en ny produktionslinje kan ombyggnader i brandskyddet
goras samtidigt och pa sé sitt minska kostnaderna. Det dyraste forslaget dr de fasta
slacksystemen. Dar kan besparingar goras om samma system kan skydda flera utrymmen.
Slackmedel far viljas med hénsyn till vad som skall skyddas i de olika utrymmena och vissa
kompromisser maste goras.
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Datorprogram

*  Microsoft Office 2000

* Hazard, National Institute of Standards and Technology, (NIST) USA.
e Chems-Plus, Arthur D. Little, Inc, USA

e Simulex, Integrated Environmental Solutions, USA

* IPS GAS, FOA, Sverige
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Bilaga 1 berakningar

1.1 Effektutveckling i killare

Berdkningsformlerna dr hdmtade ur ”Enclosure Fire Dynamics”/18/ och FOA-handboken
/16/.

Antagande: Oljeldckage fran valsverk. Oljan rinner ned i kéllaren, bildar en pdl och anténds.

Densitet: p = 760 kg/m?
Massavbrinning: i, = 0,039 kg/m’s
Forbranningsvarme: AH, = 46,4 MJ/kg
konstant kB = 0,7 m™

Data for olja:

Berakningsformler:

For att approximera utsldppets diameter anviands formeln D =,/|—— [m], ddr A 4r utsléppets
T

area.

Massavbrinningshastigeten r till viss mén diameterberoende och berdknas med formeln
m’ =, (1-e™) [kg/m?s].
Den maximalt avgivna effekten fran branden beriknas genom Q__ = A, m' YAH , [W], dér y

max

ar forbranningseffektiviteten som anges 0-1,0 (normalt antas 0,7).

Brandens effekt antas vixa exponentiellt enligt sambandet Q = a (2 /15/, dér a 4r en
tillvaxtfaktor som bestdmts genom forsok /15/ kap 3. Hér antas branden véxa “ultra fast”

Quuan

vilket ger a = 0,19 kW/s”. Tiden till maximal effekt blir to =
a

Kontroll av erforderlig luftméngd (kéllaren har begrénsad lufttillforsel):

1 kg syrgas som forbranns utvecklar 13 100 kJ /15/. Méngden luft som krédvs vid

forbranningen blir V = P [m?/s], ddr 0,23 &r massfraktionen syre i luften
13100 yx0,23%1,2
och 1,2 dr luftens densitet i kg/m>.
Resultat:
Area [m’] D [m] m' [kgms] | Q.. [kW] e[ 5] V [m’/s]
2 1,6 0,026 1689 94 0,66
3 1,95 0,029 2826 122 1,12
4 2,26 0,031 4027 146 1,59
5 2,52 0,032 5197 165 2,05

Tabell 1 Resultat fran berakningar av effekt och luftflode.
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1.2 Poolbrand av Isopropylalkohol (IPA)

Antagande: Overfyllning av lagringstank ger utflode av 100 liter IPA pé golvet. En pél pa 10
m? bildas och antédnds.

Data for Isopropylalkohol: Densitet: p = 780 kg/m?
Massavbrinning: i, =0,0299 kg/m’s
Forbranningsvarme: AH, = 30,45 MJ/kg

Berdkningsformler enligt 1.1.

Resultat: D = 3,57 meter
M’ =0,0299 kg/m’s

Q. =10 %0,0299 * 0,7 * 30,45 = 6,37 MW
t =260 sek = 4,3 min

3
Coax = 637000 ~ 180 sek = 3 min.
0,19

Berdkningar av viarmestralning har gjorts med programmet ”IPS GAS’ och indata till
programmet dr samma som ovanstiende.

Resultat:

Avstand frdn flamma [m] | Virmestralning [kW/m?] |tid till 1:a gradens brinnskada [s]
5 5228 40-50

10 1599 Ingen skada

15 719,6 Ingen skada

20 400,0 Ingen skada

25 252,2 Ingen skada

Tabell 2 Varmestralning per ytenhet.

1.3 Gasmolnsexplosion av IPA

Antagande: Oversvimning av lagringstank ger utfléde av 100 liter IPA p4 golvet. En pél pa
10 m? bildas. IPA avdunstar och dngorna antdnds.

Data for IPA: Angtryck (25 °C) Pipp = 44 mm Hg
molmassa Mpa = 60,1 g/mol

Berakningsformier:

Massflodet av dnga fran vétskeytan blir m’ =(h / Cppg) * In(1 + B), dédr Cpn =1 J/g K ar
viarmekapacitiviteten for luft.

Det konvektiva virmedvergangstalet h = Nu * ky,s / D [W/m?K]. Konduktiviteten for luft
kit = 0,02568 W/m K.
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Nusselts tal Nu = 0,037 * Re*® * Pr]uftl/ 3 , dar Priy = 0,71 dr Prandtls tal for luft.

Reynolds tal Re =u * D/v dér u ar vindhastigheten 1 m/s, D dr pdlens diameter (samma som i
1.2) och v = 15,08 - 10 &r luftens kinematiska viskositet.
1

,d
1+ [(p/ pIPA) _1] mM Juft M IPA)
lufttrycket p = 760 mm Hg och My, = 28,85 g/mol.

Massfraktionen brénsle vid vitskeytan Y, = ar

B =(Yrw - Yew)/( Yrw — YEr), dér Yp, dr massfraktionen brénsle i luften ovanfor vétskeytan
och Ypg dr massfraktionen brinsle i vétskepodlen.

Massan foréngad vitska blir m, =m; [A | [kg/s] ddr A, &r pdlens area.
Resultat:

YFW: 0,1 13 (YFoo = 0, YFR = 1,0)

B=0,128
Re =47 347 vidu=0,2 m/s
Nu = 181,49

h=1,30 Wm? K
m! =0,157 g/m?s
m, =1,57 g/s =94 g/min

Om pdlen ligger kvar upp till 5 minuter ger det en gasmassa pa 1,57 * 5 * 60 =471 g. Detta ar
inte tillrdckligt for att 4stadkomma en gasmolnsexplosion.
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Bilaga 2 simuleringar

Kallare

For att f4 en uppfattning om hur stora
skadorna kan bli och hur stor brand som krévs
for 6vertdndning har flera simuleringar 1 Cfast
gjorts med olika effektutvecklingar i olika
rum. For beteckningar pa rummen se bild 1.
Kiriteriet i programmet for overtdndning &r en
brandgastemperatur 1 6vre lagret pa 600 °C.

Indata till programmet finns 1 bilaga 3.

Berdkningar av effekt finns i bilaga 1. I de

T kulvert till Vat

el
Ty

N

fall som dvertdndning intraffar (temp > 600
°C) slutar programmets tvazonsmodell att

gélla och brandgaser
kommer att fylla hela
brandrummet.

[ rum 2 intraffar
overtdndning om

branden utvecklar en
maximal effekt av 4

MW vilket motsvarar

en brand pa 4 m? olja
(diagram 1).
Overtéindning intréffar
efter ca 140 sekunder.
Det luftflode som

kravs (upp till 2 m?%/s)
kommer att begriansa
branden dé ventilationen ar
délig i en kéllare.
Programmet skall ta med
detta i simuleringen men
det blir 4nd4 en
osdkerhetsfaktor.
Brandgaslagret kommer
snabbt att sjunka (diagram
2) men utrymmet ar
oftast obemannat s
utrymning &r inget
problem. Vid brand i rum
4 intraffar ingen
overtdndning forrdn vid 5
m?, formodligen pa grund
av syrebrist (diagram 3
och 4).

ild 1 Oversikt over kallare. Takhojd i rum2+3 ar

3 meter, i rum 1+ 4-6 ar den 2 meter. Kulverten 7
ar calx1 meter

900

Brandgastemperatur rum 2

800 H
700 ~
—~ 600 -
@)
~~ 500 A
o
€ 400

2 m?2

3 m2

o
= 300

4 m?

5 m2

200
100

0

0

60 120

180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s)

Diagram 1 Brandgastemperatur vid brand i rum 2.

35

Brandgaslagerirum 2

3,0

2,5
2,0

2 m?

3 m2

Hojd (M)

15
1,0

4 m?

0,5 -

5 m2

0,0
0

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Tid (s)

Diagram 2 Brandgashdjd vid brand i rum 2.
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900
800
700
600
500
400
300
200
100

Temp (C)

Brandgastemperatur rum 4

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s)

Diagram 3 Brandgastemperatur vid brand i rum4.

Hojd (m)

0

Brandgaslagrets hojd i rum 4

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s)

Diagram 4 Brandgaslagrets hojd vid brand i rum 4.
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Brand i IPA-hantering

Branden har berdknats pd 100 liter IPA vilket gor att bréanslet tar slut efter 260 sekunder och
brandeffekten sjunker. Brandgaslagret kommer att ga ner till 7,5 meter (diagram 6) vilket inte
hindrar utrymning. Temperaturen gar upp till ca 150 °C (diagram 5) som mest vilket gor att
rokluckornas smiltbleck kommer att 16sas ut om de inte dppnats manuellt.

Brandgastemperatur vid IPA-brand

160
140 N\
120 - / \
100
. —Del 7

80 / L

60 - TSN
40 |
20

0 T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Tid (s)

Temp (C)

Diagram 5 Brandgasernas temperatur i olika taksektioner.

Brandgaslagrets hojd vid IPA-brand

— Del 7
Del 8

Hojd (m)
o

O T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Tid (s)

Diagram 6 Brandgadlagrets hojd i olika taksektioner.
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Brand i fardiglager

Effektutvecklingen i en tribrand vixer langsammare dn for vitskebrand (o = 0,012 kW/s?).
Om branden far véxa ostort, till exempel 1 obemannade utrymmen, kan den bli omfattande.
Temperaturen i brandgaserna kommer upp till 140 °C efter 10 minuter men redan efter

6 minuter dr det 70 °C vilket dr den temperatur vid vilken eventuella rékluckor att 6ppna. En
viss termisk troghet finns i1 de smiltbleck som reglerar 6ppningen. Rokluckor pdverkar inte
branden da brandgasernas hojd och temperatur gor att aterstrdlningen fran dem &r g
(diagram 7 och 8).

Brandgastemperatur vid brand i fardiglager

160

140 -
120 ~

© 100 /
> o -
L 60

20

O T T T T T T T T T

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s)

Diagram 7 Brandgasernas temperatur vid brand i travaror.

Brandgaslagrets ho6jd vid brand i fardiglager

.

Hojd (M)
N

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Tid (s)

Diagram 8 Brandgaslagrets hojd vid brand i trévaror.
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Bilaga 3 indata for dator program

Indata for Hazard

VERSN 3KALLARE

#VERSN 3 KALLARE

TI MES 600 0 5 5 0

DUMPR KALLI V5. H' S

STPMAX 5. 00000

TAVMB 300. 000 101300. 0. 000000

EAMB 300. 000 101300. 0.000000

H/F 1. 00000 0. 000000 0.000000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000

WDTH 3.00000 3.00000 8.00000 10.0000 2.30000 12.0000 1.00000

DEPTH 4.00000 4.00000 1.50000 5.00000 1.50000 1.50000 50.0000

HEI GH 2.00000 3.00000 3.00000 2.00000 2.00000 2.00000 1.00000

CEl LI CONCRETE STEEL1/8 STEEL1/8 CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE COVBRI CK CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

#CEl LI CONCRETE STEEL1/8 STEEL1/8 CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
#WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
#FLOOR CONCRETE COVBRI CK CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
HVENT 1 2 1 1.00000 1.50000 0.000000 0.000000 0O.000000 0.000000

CVENT 1 2 1 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000

HVENT 1 4 2 1.50000 1.90000 0.000000 0.000000 O.000000 0.000000

CVENT 1 4 2 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000

HVENT 2 3 1 1.50000 3.00000 0.000000 0.000000 0O.000000 0.000000

CVENT 2 3 1 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000

HVENT 3 7 2 1.00000 2.00000 1.00000 0.000000 O.000000 0.000000

CVENT 3 7 2 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000

HVENT 4 5 1 1.50000 2.00000 0.000000 0.000000 O.000000 0.000000

CVENT 4 5 1 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000
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HVENT 4 6 2 0.700000 1.80000 0.300000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 4 6 2 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000

VWENT 8 3 3.00000 1

VWENT 8 5 2.00000 2

CHEM 16. 0000 80.0000 5.00000 4.64002E+007 300.000 400.000 0.300000
LFBO 4

LFBT 2

CIET OFF

FPOS 2.69000 5.50000 0.000000

FTI ME 18. 0000 36. 0000 54. 0000 72.0000 90. 0000
108. 000 126. 000 144. 000 165. 000 675. 000

693. 000 711. 000 729. 000 747.000 765. 000

783. 000 801. 000 819. 000 840. 000

FAREA . 00000 . 72000 2.71000 4.37500 5. 00000
5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000

5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000

5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000 5. 00000

FMASS . 000000 0. 00130996 0. 00523985 0.0117896 0. 0209593
0. 0327490 0. 0471586 0. 0641881 0. 0838373 0.110073

0.110073 0. 0873671 0. 0672810 0. 0498149 0. 0349686

0. 0227424 0. 0131360 0. 00614954 0. 00178300 0. 000000

FQDOT 000000 60782. 4 243130. 547042. 972518.

1. 51956E+006

. 2.18817E+006 2.97834E+006 3. 89007E+006
5.10741E+006 4. 05385E+006 3. 12185E+006 2.31142E+006

5. 10741E+006
1. 62255E+006

1. 05525E+006 609512. 285340. 82731.6 0. 000000

HCR 0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000
0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000

0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000

0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000 0. 333000

oD . 00000 0. 760296 0. 135848 0. 0221089 0. 0200000
0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

60 . 00000 0. 760296 0. 135848 0. 0221089 0. 0200000
0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000 0. 0200000

CT . 00000 . 00000 1. 00000 . 00000 1. 00000
1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000 1. 00000

SELECT 1 4 6
#GRAPHI CS ON
DEVI CE 1

W NDOW 0. 0. -100. 1280. 1024. 1100.
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Bilaga 4 ritningar
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Bilaga 5 illustrationer
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Bild 6 Skiss 6ver produktionen
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in genom
dppna portar

Bild 7 Principskiss dver luftrorelser runt sméltugnen.
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Bilaga 6 statistik

Statistik over brander i metall/maskinindustri 1996-2000*

* All statistik for &r 2000 &r preliminar

Antal raddningsinsatser for brand i metall/maskinindustri

Ar Ant.Raddninsats

1996 344

1997 381

1998 347

1999 355

2000* 371

*statistiken for ar 2000 &r preliminar

Brandorsak for brand i metall/maskinindustri

Brandorsak 1996 1997 1998 1999 2000*|Totalt

0 Orsak ej angiven 84 95 60 69 69 377
1 Aterantandning 1 1 2 3 2 9
10 Hantverkare 20 26 29 22 30 127
12 Explosion 6 14 9 8 12 49
13 Soteld 1 1 2 2 3 9
14 Varmeoverforing 59 56 66 66 74 321
15 Gnistor 34 52 49 48 76 259
16 Sjalvantéandning 14 28 22 22 21 107
2 Anlagd med uppsat 2 4 3 1 1 11
4 Gléomd spis 5 1 1 4 1 12
5 R6kning 1 1 1 3
6 Levande ljus 1 1 1 3
7 Tekniskt fel 59 75 77 76 57 344
8 Blixtnedslag 2 1 3
9 Fyrverkerier 1 1
91 Annan 58 25 24 32 24 163
Totalt 344 381 347 355 371 1798
Antal industrier 6594 6636 6667 6688 okant

Anmarkning: En brand har endast en brandorsak
*statistiken for &r 2000 &r preliminar

Antal raddningsinsatser for brand i industri

Ar Ant.Raddninsats
1996 1350
1997 1428
1998 1310
1999 1355
2000* 1380

*statistiken for &r 2000 &r preliminar

Brandorsak for brand i industri

Brandorsak 1996 1997 1998 1999| 2000*|Totalt

0 Orsak ej angiven 401 357 254 283 278 1573
1 Ateranténdning 17 16 24 12 23 92
10 Hantverkare 87 99 73 78 96 433
12 Explosion 24 31 13 21 22 111
13 Soteld 14 8 14 14 10 60
14 Varmedverforing 174 230 270 273 276 1223
15 Gnistor 122 161 173 141 191 788
16 Sjalvantandning 71 85 97 89 83 425
2 Anlagd med uppséat 30 33 28 29 35 155
3 Barns lek med eld 5 6 2 10 11 34
4 Gléomd spis 13 9 14 13 11 60
5 R6kning 7 5 5 9 6 32
6 Levande ljus 5 2 2 3 12
7 Tekniskt fel 204 250 244 259 241 1198
8 Blixtnedslag 1 8 3 3 6 21
9 Fyrverkerier 2 2 1 5
91 Annan 175 126 94 118 88 601
Totalt 1350 1428 1310 1355 1380 6823
Antal inustrier 40743] 41040| 41376| 41703 okant

Anmarkning: En brand har endast en brandorsak
*statistiken for &r 2000 &r preliminar

Sammanstallt av J6rgen Nilsson, Statens Raddningsverk, Karlstad
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