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Abstract

The aim of this report has been to perform a risk analysis of Avesta Sheffields cold-rolling mill in
Nyby. The risk analysis consequences are expressed in economical terms and the measurement of the
risk is presented as the expected annual cost due to fire. The model used is based on an event tree
which describes what happens if a fire breaks out in the building. The effect off different fire
prevention measures, such as sprinklers, fire compartments etc. is modelled by using a combination of
expert judgement and statistics. Since the scope of the risk analysis deals with the complete building,
some relative simple and only partly validated models have been used in order to make the analysis
practicable.
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Sammanfattning
Denna rapport ingar som en del i projektet "Ekonomisk optimering av det industriella
brandskyddet”, som finansieras av BRANDFORSK.

Malet med rapporten har varit att undersoka hur en kvantitativ riskanalysmetodik (se
Johansson /1/ och Mattsson /2/) dar konsekvenserna uttrycks i ekonomiska termer, kan
anvandas pa en verklig industrianlaggning. | rapporten utférs en riskanalys av Avesta
Sheffields kallvalsverk i Nyby. Endast risker pa grund av brander ingér i analysen.

Metoden som anvants ar baserad pa handelsetradsmetodik i kombination med
expertbedomningar. Som hjalp vid bedémningarna har statistik fran tidigare brander i svensk
industri och i kallvalsverket anvants. Metodiken bestar i princip av tva delar; en del dar
brandfrekvensen (hur ofta det brinner i anlaggningen) beréaknas och en del dér sannolikheten
for olika konsekvenser (givet brand) beraknas.

Da brandfrekvensen i byggnaden beraknas anvands generell information om brander i samma
industrigrupp som kallvalsverket bedoms tillhéra. For att denna skattning av brandfrekvensen
skall representera forhallandena i kallvalsverket pa ett battre satt anvands ocksa
tillbudsstatistik som samlats i kallvalsverket mellan 1993 och 1997 da den slutliga skattningen
av brandfrekvensen genomfors.

Modellens handelsetrad beskriver sannolikheten for olika brandscenarier givet att brand har
uppstatt i byggnaden. Till handelsetradet finns delmodeller som beskriver t.ex.
sprinklersystemets  funktion, personalens ingripande mm. | dessa delmodeller har
expertbedéomningar och statistik fran tidigare brander anvants.

Varje brandscenario som beskrivs i handelsetradet ar forknippat med en viss skadekostnad
och en sannolikhet. Genom att summera sannolikheten for varje mgjligt brandscenario
multiplicerat med tillhorande kosekvens for alla brandscenarier fas den forvantade
skadekostnaden vien brand. Genom att brandfrekvensen (per ar) ocksa har skattats kan den
forvantade skadekostnadper arberéaknas.

| analysen har aven kostnaderna for ett fiktivt forsakringsbolag beraknats. Det har antagits att
Avesta Sheffield har en egendoms- och avbrottsforsékring med en sjalvrisk pa 500 kkr. Den
forvantade skadekostnaden per ar berdknades for Avesta Sheffield till 2988 kkr/ar och for
forsakringsbolaget som 2411 kkr/ar.

| rapporten visas ocksa hur en jamforelse mellan nuvarande brandskyddsalternativ och ett
alternativ. som innebar installationen av ett heltdckande sprinklersystem kan utforas.
Resultatet fran denna jamforelse ar att den arliga forvantade skadekostnaden pa grund av
brand plus kostnaden for sprinklersystemet utgér ungefar 15% av den nuvarande
utformningens forvantade skadekostnad.

| fas 1 av projektet har det inte ingatt att genomféra nagon omfattande undersdkning av
avbrotts- och dolda skadekostnader. Detta innebar att skattningarna av ovan namnda
kostnader maste betraktas som osékra. Under fas 2 av projektet "Ekonomisk optimering av
det industriella brandskyddet” planeras en osakerhetsanalys av denna rapport, vilket innebar
att mera vittgaende slutsatser angaende osakerheter i denna rapports resultat kan presenteras
efter fas 2.

Metodiken som anvénts har visat sig vara genomforbar i praktiken. | kombination med en
osakerhetsanalys samt undersokningar av avbrotts- och dolda kostnader bor resultatet fran
denna typ av analys bli mycket anvandbart da risknivan i en anlaggning skall uttryckas
kvantitativt. Denna kvantitativt beraknade riskniva kan sedan anvandas for att t.ex. jamfora
olika brandskyddsalternativ och finna det ekonomiskt mest optimala.




Summary

The aim of this report has been to investigate how a quantitative risk analysis with respect to
economic damage can be applied to an industrial facility. The analysis is performed in a cold-
rolling mill, owned by Avesta Sheffield.

In the report an event-tree based risk analysis method was used. In order to model the
influence of various factors, e.g. the fire brigade, fire compartments etc., expert judgement in
combination with statistics from previous fires were used.

The analysis consists of two main parts. The first involves the calculation of the fire
frequency, e.g. how many fires occur on average each year, and the second part involves the
event-tree analysis which describes what can happen if a fire breaks out.

The fire frequency is first estimated by using general information about fire frequencies in a
group of industries that the cold-rolling mill is judged to belong to. This first estimate could
be considered to represent some “mean industry” of the same size as the cold-rolling mill, but
it is not known whether the fire frequency in the actual building is higher or lower then the
estimated. To improve this estimate, statistics of fires in the cold-rolling mill between 1993
and 1997 were used. After this adjustment was made, the fire frequency information was
expected to be a better representation of the actual circumstances in the cold-roll mill.

When a fire has started in the building, the event-tree describes possible outcomes. Each of
the sub-scenarios in the event-tree is associated with a certain probability and a consequence.
By summarising the probability multiplied by the consequence (expressed in monetary terms)
for each sub-scenario, the expected loss duenwfire is calculated. By multiplying this
expected loss with the fire frequency, tmualexpected loss due to fire is calculated.

The annual expected loss due to fire has been calculated for Avesta Sheffield as well as for a
fictitious insurance company. It has been assumed that both the direct and the consequential
losses are covered by the insurance, and that the deductible is 500000 SEK. The annual
expected loss due to fire was calculated to be 2988000 SEK/year for Avesta Sheffield and

2411000 SEK!/year for the insurance company. This result is however uncertain, because the
estimation of the hidden losses (losses affecting Avesta Sheffield despite the insurance) and
consequential losses was estimated by the author. A more thorough investigation of these
costs has not been planed for this phase of the project, but it would be desirable that such
investigation was performed later in the project.

A comparison of two different fire protection alternatives was made. The alternative
differences involved the decision whether to install sprinkler in the whole building or not. The
annual expected loss due to fire for the present fire protection alternative (e.g. no sprinkler)
was compared to the annual expected loss due to fire in a sprinkled bpilgsrige annual

cost due to the sprinkler system. It was found that the annual expected cost dusnibfiiiee
protection measures was almost 7 times lower in the sprinkled alternative than in the present
alternative. As before, the justification to install sprinkler in the building should be regarded
as uncertain until a comprehensive uncertainty analysis has been performed (planned in phase
2 of the project). A more thorough study of the hidden losses is also required in order to be
able to draw conclusion of the justification of a sprinkler system.

The methodology that was tested in this report has proven to be useful. If completed with an
uncertainty analysis and a study of the hidden losses, the method will be very useful when
identifying the most optimum fire protection alternatives.

The author wishes to thank the Swedish Fire Research Board (BRANDFORSK), who has
financed the report.
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1. Inledning

1. Inledning

Foreliggande rapport behandlar Avesta Sheffields kallvalsverk i Nyby. Syftet med rapporten
ar att gora en riskanalys av byggnaden enligt den metod som redovisats i Johansson /1/ och
Mattsson /2/. Det &ar ocksd meningen att denna analys skall kunna bidra till att
riskanalysmetodiken utvecklas och forbéattras.

Riskanalysmetodiken som anvands &ar kvantitativ och konsekvenserna uttrycks i ekonomiska
termer. Genom att berdkna en brandfrekvens med hjalp av generella uttryck och bedémningar
fas en forsta skattning av hur ofta det brinner i byggnaden. Denna forsta skattning uppdateras
sedan genom att anvanda tilloudsstatistik fran kallvalsverket tilsammans med Bayes sats.

Med hjalp av statistik fran svensk industri bedéms fordelningen av brander inom byggnaden.
Denna fordelning ger information om hur stor sannolikheten ar att en brand uppstar inom ett
visst omrade (givet att brand har uppstatt i byggnaden).

Fordelningen av brander, brandfrekvens, slacksystems tillforlitighet mm. ger upphov till ett
antal brandscenarier eller delscenarier (en majlig handelseutveckling da brand uppkommit).
Dessa delscenarier presenteras i ett handelsetrad, som &r sjdlva stommen i
berakningsmodellen. Varje delscenario i hdndelsetradet ar férknippad med en sannolikhet och
en konsekvens.

Skadekostnaden for ett delscenario &r uppdelad i tre delar, egendoms-, avbrotts- och dolda
kostnader. Egendomskostnaderna &r kostnader for nyanskaffning av material (maskiner och

byggnad), avbrottskostnaderna ar t.ex. vinstbortfall p.g.a. produktionsstopp. Bade egendoms-

och avbrottskostnader antas ersattas av Avesta Sheffields avbrotts- och egendomsforséakring.
Detta innebar att den storsta kostnaden som Avesta Sheffield drabbas av vid en skada ar pa
grund av de dolda kostnaderna, vilka inte ersatts av nagon forsakring. De dolda kostnaderna

kan uppkomma langt efter sjalva branden och kan ocksa vara svara att satta i samband med
branden. Ett exempel pa dolda kostnader kan vara forlust av marknadsandelar.

Med hjalp av egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader berdknas den totala skadekostnaden
for varje delscenario. Denna totala skadekostnad beraknas bade for Avesta Sheffield och for
ett fiktivt forsakringsbolag. For enkelhetens skull antas att Avesta Sheffield endast ar
forsakrat hos ett forsékringsbolag och att forsékringsskyddet tacker egendoms- och
avbrottsskador.

Det antas att skadekostnaden for Avesta Sheffield ar lika med summan av egendoms- och
avbrottskostnaderna upp till och med sjalvrisken (om summan ar hégre an sjalvrisken betalar
forsakringsbolaget den o6verskjutande delen) plus de dolda skadekostnaderna. Den totala
skadekostnaden for forsakringsbolaget uppgar till summan av egendoms- och
avbrottskostnaderna minus sjalvrisken.

Tyvarr finns det inte tillgAng nagra modeller eller riktlinjer for hur avbrotts- och dolda
skadekostnader skall beraknas, vilket gor att dessa bedomningar ar férenade med stora
osakerheter. Forhoppningsvis kommer sadana modeller att konstrueras, vilket i sa fall
kommer att 6ka vardet i denna typ av analys.

Den forvantade skadekostnaden, som beraknas genom att summera sannolikheten med
skadekostnaden for varje delscenario, utgor tillsammans med riskprofilen ett matt pa
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brandriskernas storlek i byggnaden. Den forvantade skadekostnaden &ar ett lagesmatt
(medelvarde) for skadekostnaden, medan riskprofilen beskriver dess spridning.

| rapporten undersoks ocksa om installationen av ett heltackande sprinklersystem ar
ekonomiskt motiverat. Det vill sdga om kostnaden for sprinklersystemet (fordelat over
sprinklersystemets ekonomiska livslangd) plus de férvantade skadekostnaderna ar lagre an de
forvantade skadekostnaderna utan sprinklersystemet.

Det bor papekas att de ekonomiska belopp som anvands for avbrotts- och dolda
skadekostnader ar uppskattade av forfattaren. Battre skattningar skulle sakert kunnat erhallits
fran t.ex. produktionschefen. Eftersom nagra sadana skattningar inte funnits tillgangliga under
analysens utférande ar det viktigt att en osakerhetsanalys, som klargdor osékerheternas
inverkan pa slutresultatet, genomférs. En saddan analys ar planerad under fas 2 av projektet
"Ekonomisk optimering av det industriella brandskyddet”.




2. Beskrivning av byggnaden och foretaget

2. Beskrivning av byggnaden och foretaget

2.1.FOretaget
Avesta Sheffield ar en av varldens storsta producenter av kall och varmvalsat stal. Avesta
Sheffield koper mestadels skrot som sedan smalts ner i ett av tre smaltverk (i Avesta,
Sheffield och Degerfors). Méatningar utférs pa skrotblandningen for att ta reda pa vilka halter
av t.ex. nickel som ursprungsmaterialet innehaller. Darefter tillsatts ratt mangder nickel,
mangan mm. for att slutprodukten skall fa 6nskad sammansattning.

Fran smaltverket levereras sa kallade Slabs, vilket ar stora block (ca 15 ton tunga) av stal.
Dessa levereras till ett varmvalsverk dar de bearbetas och valsas till tunnare plat som rullas
upp i rullar av olika bredder. Rullarna av varmvalsat stal levereras sedan vidare till ett
kallvalsverk dar platen behandlas och valsas. Fran kallvalsverket levereras antingen rullar
med plat (i olika tjocklek), eller fardigkapade platbitar.

2.2.Produktionen i Nyby kallvalsverk
Materialet som kommer till kallvalsverket ar varmvalsad plat, vilken forst rullas upp pa en
haspel (i banduppbyggnadsmaskinen, se Figur 1) och géar darefter igenom kallsticksverket, Z-
high, dar materialet valsas i kallt tillstdnd och fortsatter in i linje 60, inglddgningslinjen. | linje
60 varmebehandlas materialet for att gora det mer formbart infér kallvalsningen. Materialet
gar aven igenom blastring och syrabetning for att ta bort de oxidskal som kan finnas kvar efter
varmvalsningen.

Efter linje 60 fraktas materialet ut ur byggnaden. Om materialet skall anvandas till en produkt
dar materialkraven inte ar sa hoga gar stalrullarna fran linje 60 och vidare till uppklippningen
eller skarverk 3, beroende pa vilken produkt som skall framstllas.

Om materialkravet ar hogre gar stalrullarna fran linje 60 till nagot av de tva
Sendzimirvalsverken dar materialet kallvalsas. Sendzimirvalsverken &r reversibla, d.v.s.
materialet valsas fram och tillbaka i maskinen tills 6nskad tjocklek har erhallits.
Sendzimirvalsverk 1 &r det aldsta och arbetar med en hastighet av 120 meter i minuten och
Sendzimirvalsverk 2 ar mycket modernt och arbetar med en hastighet av 600 meter per minut.
Vid valsningen blir materialet valdigt varmt och for att undvika 6verhettning anvands olja i
kombination med vatten for att kyla valsarna och materialet.

Efter bearbetningen i Sendzimirvalsarna fraktas materialet till fardigglédgning i linje 55. |
linje 55 ges materialet dnskade egenskaper sasom hallfasthet, elasticitet mm. Till sist sa
skickas aven detta material till antingen skarverk 1, 3 eller uppklippningen for att formas till
onskad dimension.

Om det finns speciella 6nskemal angaende ytan hos stalet kan glattvalsverket eller bandslipen
anvandas for att &stadkomma 6nskad effekt innan stalet skars upp och férpackas.

2.3.Brandtekniska installationer
Byggnaden ar inte férsedd med nagon heltackande brandteknisk installation, men vissa delar
har punktskyddats.

Sendzimirvalsverk 1 ar forsedd med ett lattvattensprinklersystem, som kan utlésas manuellt
vid valsverket.
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Sendzimirvalsverk 2 ar forsedd med bade koldioxidsystem och vattensprinklersystem.
Koldioxidsystemet kan utlésas manuellt av operatéren som standigt dvervakar processen,
dessutom finns en automatisk utldsningsanordning som utloser da temperaturen i valsen stigit
Over ett visst gransvarde.

Oljedepan vid bandslipen ar forsedd med ett manuellt koldioxidsystem.

Kallstickverket, Z-high ar forsedd med ett manuellt lattvattensystem.

Motorrummen i anslutning till de tva Sendzimirvalsverken ar forsedda med rokdetektorer.
Oljerummet vid Sendzimirvalsverk 2 ar forsett med rokdetektorer.

Den storsta delen av byggnaden som analyseras ar placerad i en enda brandcell. | vissa fall
skiljs de olika produktionslinjerna med tegelvaggar, men i dessa finns dppningar som saknar

dorrar/portar med erforderlig brandteknisk klass.

De sma utrymmena (valsslip, oljerum, motorrum mm.) som a&r placerade intill
Sendzimirvalsverken &r egna brandceller.
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Figur 1 Avesta Sheffields kallvalsverk i Nyby (bilden kommer fran /6/).

2.4.Byggnadsuppdelning
Eftersom produktionslokalen ar sa stor och innehaller varierande riskkallor (som dessutom i
manga fall ar separerade med vaggar) delas den upp i mindre delar som analyseras var for sig.

Folijande omraden ar tankta att anvandas i analysen (se Figur 2).
2.4.1.0mrade 1, Uppklippning

Detta omrade innehaller forutom uppklippningslinjen aven skarverk 1, glattvalsverk samt en
del ytor som anvands for paketering.




2. Beskrivning av byggnaden och foretaget

Detta omrade innehaller inte mycket varmealstrande maskiner och mangden olja ar liten,
vilket gor att sannolikheten fér en brand anses mindre an i t.ex. bandslipen.

Maskinerna ar laga (ca 2-3 meter) jamfort med takhojden (ca 10 meter). Stora delar av lokalen
anvands till férvaring av stalrullar. Nedanfor uppklippningen sker paketering av platar. Vid
paketeringen finns en mindre méangd traribbor som anvands for att skydda platarna vid
transport. Dessa traribbor lagras i héjder upp till cirka 1 meter.

2.4.2.0mrade 2, Skarverk 3
Hela skarverk 3 tillsammans med vag och utrymmen for paketering ingar i omrade 2. | detta
omrade sker uppskarning av de stora stalrullarna i mindre dimensioner. | detta omrade finns
inte mycket varma ytor och heller inga stora mangder olja.

| ena anden av lokalen sker paketering, vilket innebér narvaro av mindre mangder tramaterial.

2.4.3.0mrade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverken inklusive banduppbyggnadsmaskinen utgor ett omrade. | det gamla
Sendzimirvalsverket (nr 1) valsas platen oppet, d.v.s. inget koldioxidsystem finns installerat
for att kunna slacka en brand i kyloljan. Daremot finns ett manuellt lattvattensprinklersystem
avsett for att slacka eventuella brander.

| Sendzimirvalsverk 2 sker valsningen slutet och ett koldioxidsystem kan utlésas manuellt
fran kontrollrummet. Aven lattvattenvattensprinkler finns installerat i verket och denna kan
utlésas bade manuellt och automatiskt.

| bada Sendzimirvalsverken forekommer hdga temperaturer vid valsning och det finns dven
stora méngder brannbart material narvarande (olja).

Banduppbyggnadsmaskinen innebar inga hdga temperaturer eller ovanligt mycket bréannbart
material.

| omradet forekommer skraplagring i containers och &aven en del pappersrullar kan
forekomma. Pappersrullarna ar cirka 1,5 meter hoga och har en diameter pa 0,5 meter.

2.4.4.0mrade 4, Linje 55 och 60
| detta omrade ingar bade linje 55 och 60 samt kallstickverket Z-high. Denna del av
byggnaden ar den teknisk mest komplexa. Bade linje 55 och 60 ar mycket viktiga for hela
produktionen och den verksamhet som bedrivs har innebar bade hdga temperaturer och
mycket brannbart material (mestadels oljor). Maskinerna i detta utrymme ar upp till 8 meter
hdga.

Har finns ocksa tva stycken betningsavdelningar med fluorvatesyra, vilket ar starkt fratande.
En lacka pa en sadan tank innebar inte bara stor sannolikhet for skada pa byggnaden, utan
ocksa en fara for personalen.

2.4.5.0mrade 5, Bandslipen
| omrade 6 finns bandslipen med tillhdrande oljedepa. | slipen kyls materialet med oljan som
sedan filtreras och pumpas tillbaka till oliedepan. Bandslipens hojd varierar mellan cirka 4
och 7 meter.
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) 2.4.6.0mrade 6, Ovriga utrymmen
Ovriga utrymmen &r tva valsslipningsutrymmen, tva motorrum, oljedepéa och pallager.

| valsslipningsutrymmena underhalls valsar som anvants i produktionen. | motorrummen finns
mycket elektronik och motorer for drift av Sendzimirvalsarna. Dessa utrymmen ar egna
brandceller.

Pallagret som &r placerat utanfor skarverk 3 utgor ocksa en del av omrade 6. | pallagret sker
lagring till en hojd av cirka 5 meter. Omradet &r tilloyggt utanfor den gamla fasaden och
varms endast upp av en varmluftsflakt i taket. Pallagret ar inte brandtekniskt avskilt fran
skarverk 3.

Uimyraakr & [UTHET S
Falbgrr | |1.I.-|.-r\.l|.-|-1| 14 rrum |'I..J..-.J.|. I|'.In|mui-!| P &
enwibehe | herdidn Valudlp 2
Limardede 5
Dlparidsis Charids 4

Figur 2 Kallvalsverkets férenklade layout.




3. Brandfrekvens och typbrander

3. Brandfrekvens och typbrander

Hela analysen kan ses som tva storre delar, en som beskriver hur ofta det brinner och en som
beskriver vad som hander om det brinner. Hur ofta det brinner kommer att behandlas i detta
kapitel, men ocksa en del av vad som hander nar det brinner. Beskrivningen av hur ofta det
brinner gors genom att berékna den sa kallade brandfrekvensen.

Brandfrekvensen ar ett matt pa hur manga brander som i genomsnitt uppstar under ett ar.
Denna frekvens anvands sedan for att berakna sannolikheten for en brand, tva brander o.s.v.
under ett ar.

Vad som hander nar det val borjat brinna beskrivs av de sa kallade typbranderna. Eftersom det
ar omojligt att analysera alla brander som kan uppsta valjs nagra brander ut for analys. Dessa
brander kallas typbrander och skall pa basta mojliga satt representera samtliga brander som
kan tankas uppsta. En typbrand kan vara stor, medelstor eller liten. Den lilla branden medfor

ingen stérning pa produktionen och heller ingen storre ekonomisk skada. Den stora branden
har potential att sprida sig till hela det omrade dar den borjat och den medelstora branden har
potential att skada eller forstora en maskin, men sprider sig inte fran den maskin dar den

uppstatt.

Observera att den medelstora och den stora brandenpdtantial att orsaka stora
skadekostnader, men om skyddssystemen, personalen eller brandkaren lyckas slacka branden
minskas konsekvenserna av branden avsevart. Hansyn till dessa effekter tas senare i analysen.

3.1.Brandfrekvens
Forst sker en skattning av brandfrekvensen i byggnaden med utgangspunkt fran en visuell
besiktning och Ekvation 1, som ar hamtad fran Rutstein /3/.

Ekvation 1
A=aAP’

dar

=  Brandfrekvensen i byggnaden C&r
A;= Arean av den industri som sannolikheten for brand skall beraknasjor (m
a=  Konstant beroende pa verksamheten i lokalen.
b= Konstant beroende pa verksamheten i lokalen.

Kallvalsverkets brandfrekvens berdknas genom att anvanda konstanterna a och b fran klassen
"Annan tillverkning”, vilka ar 0,0084 och 0,41. Detta resulterade i en brandfrekvens pa 0,43
brander per ar.

Vid visuell besiktning av lokalerna ansags att denna forsta bedomning bor justeras uppat pa
grund av de manga brandstiftarna (ugnar, valsar, mm.) som finns i byggnaden.
Brandfrekvensen justeras upp till 1 brand per ar.
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Industriverksamhet a b

All tillverkande industri 0.0017 0.53
Mat, dryck och tobak 0.0011 0.60
Kemiska 0.0069 0.46
Mekaniska 0.00086 0.56
Elektriska 0.0061 0.59
Fordon 0.00012 0.86
Tra, mobler 0.00037 0.77
Textil 0.0075 0.35
Papper, tryckerier 0.00007 0.91
Annan tillverkning 0.0084 0.41

Tabell 1 Faktorerna a och b i Ekvation 1 /3/.

| stallet for att representera brandfrekvensen med ett enda varde anvands en skattning av
osakerheten i brandfrekvensen. Som skattning av brandfrekvensen anvéands en diskret
fordelning som har medelvardet 1 brand per ar. Eftersom brandfrekvensen i fortsattningen
kommer att betraktas som en stokastisk variabel (slumpvariabel) anvands stora lajnbda (
som symbol for variabeln (brandfrekvensen) och lilla lambda for argumentet.
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Figur 3 Aprioriférdelning for brandfrekvensen i kallvalsverket.

Den férdelning som precis skattats for brandfrekvensen i byggnaden kallas aprioriférdelning
och representerar kunskapen om brandfrekvensen i byggnaden innan nagra matningar har
genomforts, d.v.s. innan tillbudsstatistiken har undersokts. Observera att Figur 3 visar ett
stolpdiagram, d.v.s. det ar staplarnas hojd som ar av intresse, inte deras yta.

3.2.Bayes sats
Med hjélp av Bayes sats kan en skattning av en frekvens uppdateras genom att &ven ta hansyn
till matningar av antalet brander under nagra ar. | detta fall representeras matningarna med
den tillbudsstatistik som samlats i kallvalsverket sedan 1993.

De brandtilloud som uppkommit under tiden 1993 till 1997 redovisas i Tabell 2.
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Ar Orsak Position

93 Varmgang i lagerbox

93 Kabelbrand Oljefiltreringsrum
93 Bandvalslinjen

93 Brand i slipdamm Transportor vid bandslip
93 Upphettad kylolja Valsmaskin

94 Upphettad kylolja Valsmaskin

94 Upphettat slipspan Bandslipen

94 Upplag vid bandslipen
94 Cyklon

96 Upphettad kylolja Valsmaskin

96 Upphettad kylolja Valsmaskin

96 Upphettad kylolja Valsmaskin

96 Bandslip

96 Upphettad kylolja Valsmaskin

97 Upphettad kylolja Valsverk 2

97 Brand i elskap

97 Transportor Bandslip

97 Upphettad kylolja Valsverk 2

97 Upphettad kylolja Valsverk 2

97 Upphettad kylolja

Tabell 2 Brandtillbud tiden 1993 till 1997.

Sannolikheten att 1,2,3... brander skall uppkomma under en viss tidsperiod kan beskrivas
med en Poisson-fordelning. En Poisson-fordelning upptrader da handelser intraffar
slumpmassigt i tiden eller rummet, d.v.s. ndr handelserna ar oberoende av varandra och kan
intraffa nar som helst. Dessutom forutsatts det att handelserna intraffar med en konstant
frekvens sa atl\ handelser intraffar i genomsnitt per tidsenhet. Dessa villkor anses galla for
brénder i kallvalsverket.

Ekvation 2
Py (x) = e "0 QA @)* /x!

= Antalet brander under tidsperioden.
px(x) = Sannolikheten att just x brander intraffar under tidsperioden.
= Brandfrekvensen (&Y.
= Tidsperioden som ar aktuell (ar).

Antalet brander per ar betraktas som en Poisson-fordelning (se Ekvation 2). Brandfrekvensen
(A) i Ekvation 2 kan beskrivas med fordelningen i Figur 3 (osékerhet rdder om vilket varde
brandfrekvensen antar). Med hjalp av Bayes sats kan var ursprungliga skattning av
brandfrekvensen A uppdateras genom anvandandet av information som finns i
tillbudsstatistiken. Bayes sats (se t.ex. /13/) beskrivs i Ekvation 3.

Ekvation 3
P(A,) OP(A/N;)

P\ /A) = —
> P(\,)CP(A/A,)
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P@Ai/A) innebar sannolikheten for att brandfrekvenskenskall anta vardef; givet att
informationen i tillbudsstatistiken &ar kand (handelsen A)A)P@r sannolikheten att
brandfrekvensen skulle anta vardgt innan informationen i tilloudsstatistiken beaktats
(aprioriférdelningen) och P(A/() ar sannolikheten att handelsen A (tillbudsstatistiken) skulle
intraffat omA ; var den korrekta brandfrekvensen.

| kallvalsverkets tillbudsstatistik kan foljande varden utlasas:

t = 4 ar (antal ar som matningen pagatt)
x = 20 st (antal brander som uppkommit)

Genom att anvanda Bayes sats tillsammans med tillbudsstatistiken, samt antagandet att antalet
brander under ett ar ar Poisson-fordelat kan aprioriférdelningen uppdateras och resultatet blir
en posterioriférdelning, vilken kan ses i Figur 4.

0.35

OFOore
W Efter

0.3 1

0.25
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0.15 e
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Figur 4 Brandfrekvensens aprioriférdelning (fére uppdatering med
tillbudsstatistik) och posterioriférdelning (efter uppdatering).

Medelvardet fér den nya skattningen av brandfrekvensenb(ir 1,41 bréander per ar, vilket
ar en okning (jAmfort med innan uppdateringen) med 41%.

1,41 brander per arar den nya skattningen av brandfrekvensen i kallvalsverket.

3.3.Antal brander per ar
Brander i byggnader antas vara oberoende och i genomsnitt uppkomma med en viss frekvens,
vilken beraknades i forra avsnittet. Sannolikheten for ett visst antal brander kan i sa fall
beskrivas med en Poisson-férdelning dar brandfrekvensen &r medelvardet.

Sannolikheten att ett visst antal brander uppkommer under ett ar kan réaknas ut genom att
anvanda en Poisson-fordelning med medelvardet 1,41 brander per ar. Resultatet kan ses i
Tabell 3.
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Pa grund av detta kommer den forvantade skadekostnaden i denna rapport att berdknas som
summan av sannolikheten fén brand multiplicerat med den férvantade skadaneviébrand

plus sannolikheten féva brander multiplicerat med den forvantade skadantwacbrander

0.S.V.

Antal brander under ett ar Sannolikhet

0 0.24414328
0.34424203

0.24269063
0.1140646

0.04020777
0.01133859

0.00266457

0.00053672

9.4597E-05

OQO(N[O|O W[N]

1.482E-05

(IR
o

2.0896E-06

Tabell 3 Sannolikheten for ett visst antal brander
under ett ar, givet att antalet ar Poisson-
fordelat med medelvéardet 1,41.

Om den forvantade skadekostnaden vid en brand multipliceras med brandfrekvensen erhalls
samma resultat som om den forvantade skadekostnaden vid ett en brand multipliceras med
sannolikheten for en brand plus den forvantade skadekostnaden vid tva brander multiplicerat
med sannolikheten for tva brander o.s.v.

3.4.Brandfoérdelning inom byggnaden
Inom byggnaden sker en uppdelning i olika omraden. Denna uppdelning gors for att alla delar
av kallvalsverket inte har samma brandrisker, d.v.s. i vissa delar uppstar brand oftare an i
andra och i vissa delar far en brand storre konsekvenser &@n i andra. De omraden som anvands
har redovisats i kapitel 2.

Tidigare erfarenheter (stor brand i slipmaskinen 1987) har visat att kallvalsverket inte ar
kansligt for icke termiska skador. Atminstone inte i jamférelse med en industri dar
forekomsten av elektronik ar stérre. Orsaken till detta kan vara att produktionslokalen (som ar
en enda stor brandcell) hela tiden ar valdigt smutsig. Ett lager av olja tacker i princip allt som
finns dar. Detta borde innebara ett den utrustning som inte ar skyddad ar okéanslig och talig
aven mot brandrok. Dessutom ar de maskiner som finns i lokalen robusta, d.v.s.
maskindetaljerna ar grova och det finns inte mycket elektronik. Det som finns i form av
elektrisk utrustning ar vanligtvis skyddat (i andra rum/brandceller).

Pa grund av denna motstandskraft mot icke termiska skador samt den laga brandbelastningen
anvands ett berakningssatt dar skillnad gors p4 om branden uppkommit i en maskin eller ej
(sannolikheten for ekonomisk skada beddms som mycket storre om branden uppstar i
maskin).

| denna modell kan dels maskinbrander bidra till att sannolikheten for brand i ett omrade Okar,
men ocksa Ovriga brander. Maskinbrandernas bidrag fas genom beddmningar, samt
anvandandet av tillbudsstatistiken (se Tabell 2). Sannolikheten for dvriga typer av brander
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anses Oka proportionellt med ytan av omradet, varfor fordelningen av 6vriga brander mellan
omradena foljer storleksférdelningen mellan omradena.

Foljande forkortningar kommer att anvandas i modellen:

Ma = Maskinbrand

Ov = Brand i 6vrigt material

By = Brand i byggnaden

Mag = Maskinbrand i omrade k (dar k = 1,2,3,4,5,6)

Magy = Maskinbrand i byggnaden

Ovo( = Brand i 6vrigt material i omrade k (dar k=1,2,3,4,5,6)
Ovsy = Brand i 6vrigt material i byggnaden

O(k) = Brand i omrade k (dar k=1,2,3,4,5,6)

May(i) = Brand i maskin i (dar i ar namnet pa maskinen)

Nar sannolikheten for en viss héndelse ar betingad, d.v.s. det &r givet att en annan héndelse
har intraffat, uttrycks detta genom "/". P(Mia / Magy) betyder alltsd "sannolikheten for
brand i en maskin i omrade (k) givet att en maskinbrand har uppstatt i byggnaden.

Forst bedéms P(Mg, / Magy) och P(Ow / Ovsy) for alla omréden. Dessa tvd sannolikheter

ar sannolikheten att en maskinbrand uppstar i omrade k, givet att en maskinbrand uppstatt i
byggnaden och sannolikheten att en 6vrig brand uppstar i omrade k, givet att en 6vrig brand
uppstatt i byggnaden. P(Mg@ / Mag,) beddms genom analysera vilka olika typer av
maskiner som finns i omradena och vilken brandrisk de medfor.dg{@Ows,) beraknas
genom antagandet att forhallandet mellan Ovriga bréander i omradena &r samma som
storleksforhallandet mellan omrédena. P@a/ Magy) och P(Owy / Ovey) redovisas i

Tabell 4

| svensk industri (kategorin "Annan tillverkningsindustri”) uppstod ca 89% av bréanderna i
produktionslokaler i maskiner, uppvarmningsanordningar, flaktar, brandfarlig vatska eller gas
/1/. Sannolikheten att en brand uppstar i en maskin, givet att brand har uppkommit i byggnad
(P(Ma/By)) bedoms som 0.9 och alltsa ar sannolikheten att branden uppstar i 6vrig utrustning
0.1 (P(Ov/By)). Med hjalp av detta antagande kan P(O(k)/By) (sannolikheten att branden
uppstar i omrade (k) givet att brand har uppstatt i byggnaden) beréaknas genom Ekvation 4.

Ekvation 4
P(O(k)/By) = P(Mag,, / MaBy) [P(Ma/ By) + P(Ovo(k) /OvBy) [P(Ov/ By)

Areza P(Maow/Magy) | P(Ovow/Ovey) | P(Ma/O(K)) | P(OV/O(K)) | P(O(K)/By)
m

1, Uppklippning é90)0 0,05 0,26 0,61 0,39 0,07
2, Skéarverk 3 1380 0,05 0,09 0,82 0,18 0,05
3, Sendzimirvalsverken | 1960 0,4 0,13 0,96 0,04 0,37
4, Linje 55 och 60 4100 0,1 0,27 0,75 0,25 0,12
5, Bandsliplinjen 1000 0,3 0,07 0,97 0,03 0,28
6, Ovriga utrymmen 2710 0,1 0,18 0,82 0,18 0,11

Tabell 4 Berakning av sannolikheten for brand i ett specifikt omrade givet brand i
byggnaden , P(O(Kk)/By).
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D& en brand uppstar i ett visst omrade finns det ibland flera maskiner som den kan tankas
uppkomma i. Fordelningen av brander mellan dessa maskiner redovisas i Tabell 5. Dessa
fordelningar har beddomts med ledning av tillbudsstatistik och intervjuer med maskinpersonal.

Maskin (i) och Omrade (k) P(Ma(i) / O(k))
Omrade 1, Uppklippning

Glattvalsverk 0,4
Skarverk 1 0,4
Uppklippning 0,2
Omrade 2, Skarverk 3

Skarverk 3 1
Omrade 3, Sendzimirvalsverken

Sendzimirvalsverk 1 0,45
Sendzimirvalsverk 2 0,5
Banduppbyggnad 0,05
Omréde 4, Linje 55 och 60

Linje 55

Svets 0,1
Kallsticksverk, Z-high 0,4
Ugn 0,2
Linje 60

Svets 0,1
Ugn 0,2
Omréade 5, Bandsliplinje

Bandslipen 0,5
Oljerum 0,5
Omrade 6, Ovriga utrymmen

Valsslip 1 0,15
Valsslip 2 0,15
Motorrum till Sendzimirvals 1 0,25
Motorrum till Sendzimirvals 2 0,25
Oljerum 0,05
Pallager 0,15

Tabell 5 Fordelning av brander mellan maskiner i de olika omradena.
P(Ma(i) / O(k)) innebéar sannolikheten att brand bdrjar i maskin
(i) givet att brand borjat i omrade (k), dar maskinen ar placerad.
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3.5.Typbrander
| analysen finns tre typbréander (for definition, se Johansson /1/), stor, medelstor och liten. Den
lila branden medfér endast en mycket begrédnsad skada och anses kosta féretaget mindre &n
20 kkr. Den medelstora branden ar en brand som pa nagot satt skadar en maskin sa att den
behover repareras. Denna typ av brand uppkommer till exempel da en maskin med mycket
olja bérjar brinna och inga slackforsok lyckas, men branden blir begransad till maskinen. Den
stora branden uppkommer da branden lyckas sprida sig fran initialforemalet till andra foremal
i lokalen, vilket betyder att om inget slackforsok lyckas kommer branden snart att involvera
hela omradet.

Forutom att skillnad gors pa stor, medelstor och liten brand finns ocksa en skillnad mellan
brander som uppstar i maskiner och brander som uppstar i 6vriga foremal.

3.5.1.Maskiner

Brander i maskinerna karaktariseras med hjalp av den maximala brandeffekt som maskinen
beddms kunna utveckla samt hastigheten som branden i inledningsskedet vaxer med. Dessa
varden presenteras i Tabell 6. Den maximala brandeffekten har bedémts genom visuell
besiktning av maskinerna. Vid besiktningen har mangden brannbara komponenter bedémt. |
maskinerna ar det vanligtvis oljor (for kylning, smdrjning mm.) som beddtmts utgéra den
storsta delen bransle vid brand. | vissa fall finns aven stérre mangder kablar och
gummislangar, men i férhallande till oljorna bedoms dessa branslen utgoéra en mindre del.
Brandtillvéxthastigheten har bedémts med ledning av bréanslekonfiguration vid maskinerna,
d.v.s. vilken typ av bransle dominerar och hur ar det fordelat dver maskinen. De maskiner
som presenteras i Tabell 6 utgér de maskiner, vilka bedéms innehélla s& mycket brannbart
material att det vid en brand finns risk att maskinen forstors eller att andra maskiner forstors.

Maximal brandeffekt [Brandtillvaxthastighet
Omrade 1, Uppklippning
Glattvalsverk 3 MW Snabb
Skarverk 1 3 MW Snabb
Uppklippning 3 MW Medelsnabb
Omréade 2, Skarverk 3
Skarverk 3 3 MW Medelsnabb
Omrade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 7 MW Snabb
Sendzimirvalsverk 2 10 MW Snabb
Banduppbyggnad 5 MW Medelsnabb
Omréade 4, Linje 55 och 60
Linje 55
Svets 2 MW Medelsnabb
Kallsticksverk, Z-high 7 MW Snabb
Ugn 3 MW Medelsnabb
Linje 60
Svets 2 MW Medelsnabb
Ugn 3 MW Medelsnabb
Omrade 5, Bandsliplinje
Bandslipen 10 MW Snabb

Tabell 6 Maximala brandeffekter och tillvaxthastigheter for
maskinerna i kallvalsverket.
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Eftersom informationen om brand i maskinerna ar begransad ar bedémningarna som redovisas
i Tabell 6 forenade med osakerheter, varfor effekten av en 6kning respektive en minskning av
de olika effekterna bor studeras i en osakerhetsanalys.

Det bor observeras att de tillvaxthastigheter och maximala brandeffekter som redovisas i
Tabell 6 representerar maskinen i vilkken branden bdérjar. Om branden utvecklas till en stor
brand, d.v.s. sprider sig till andra foremal kommer brandutvecklingen efter spridning att bli
annorlunda (se avsnitt 6.4).

Maskinbrander klassificeras som stora, medelstora eller sma (liten brand). De stora branderna
har potential att sprida sig fran initialforemalet till andra foremal i omradet och orsaka en
totalforstorelse av omradet. Den medelstora branden har potential att forstéra maskinen som
den borjade i, men inte sprida sig sa att den hotar hela omradet. Den lilla branden innebar
ingen betydande skada pa maskinen.

Fordelningen mellan typbranderna for de olika maskinerna finns redovisad i Tabell 7.

Liten brand Medelstor brand Stor brand
Omrade 1, Uppklippning
Glattvalsverk 0,8 0,19 0,01
Skarverk 1 0,83 0,16 0,01
Uppklippning 0,93 0,06 0,01
Omréade 2, Skarverk 3
Skarverk 3 0,90 0,08 0,02
Omréade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 0,66 0,31 0,03
Sendzimirvalsverk 2 0,52 0,44 0,04
Banduppbyggnad 0,88 0,11 0,01
Omréade 4, Linje 55 och 60
Linje 55
Svets 0,87 0,11 0,02
Kallsticksverk, Z-high 0,67 0,29 0,04
Ugn 0,88 0,1 0,02
Linje 60
Svets 0,87 0,11 0,02
Ugn 0,88 0,1 0,02
Omréade 5, Bandsliplinje
Bandslipen 0,8 0,15 0,05
Oljerum 0,8 0,16 0,04
Omrade 6, Ovriga utrymmen
Motorrum 1 och 2 0,8 0,19 0,01
Valsslip 1 och 2 0,87 0,11 0,02
Pallager 0,7 0,15 0,15
Oljerum 0,8 0,16 0,04

Tabell 7 Fordelning av stor brand, medelstor brand och liten brand for de olika
maskinerna i byggnaden.
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3.5.2.0vriga foremal
Forutom maskinerna finns inte speciellt mycket material som kan tdnkas bidra till en brand. |
viss man lagras tra som anvéands vid transport av platar och dven papper som anvands for att
skydda stalbanden nar de rullas ihop.

Ovriga brander bedéms som stora, medelstora eller sma.

Liten brand

En liten brand orsakar inga storningar i driften och innebar inte nagon stérre ekonomisk skada
(<20 kkr). En lite brand kan till exempel vara skyddspapperet i en av platrullarna som brinner
och inte sprider sig till nagot annat foremal.

Medelstor brand

En medelstor brand har potential att orsaka skada p& nagon av maskinerna i byggnaden.
Skadan orsakas antingen genom att maskinen bdérjar brinna eller genom att stralningen fran
branden forstér komponenter i maskinen.

Stor brand

En stor brand innebar att branden har potential att férstéra hela omradet som den uppstar i.
Detta innebar att hela omradet betraktas som involverat i branden och det finns risk for
spridning till andra omraden.

Fordelningen mellan de olika typbranderna liten, medelstor och stor presenteras i Tabell 8.

Liten Medelstor Stor
Omrade 1, Uppklippning 0,8 0,19 0,01
Omréde 2, Skarverk 3 0,83 0,16 0,01
Omrade 3, Sendzimirvalsverken 0,78 0,21 0,01
Omrade 4, Linje 55 och 60 0,82 0,16 0,02
Omrade 5, Bandsliplinje 0,82 0,16 0,02

Tabell 8 Fordelningen av brander i dvriga foremal.

| stallet for att bedoma en enda maximal brandeffekt hos initialforemalet skattas tre stycken
brandeffektet. Den minsta bedéms intraffa i 25% av brénderna, den storsta i 25% av
branderna och den mellersta i 50% av branderna. Pa detta satt har hansyn tagits till att det
finns flera olika féremal i de olika omradena som kan tankas utgdra initialbranden.
Bedomningarna av dessa maximala brandeffekter och dess tillvaxthastigheter redovisas i
Tabell 9.
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Maximal brandeffekt (kW)
Omréde Brandtillvaxt Min Mellan Max
1, Uppklippning Medelsnabb 500 1000 1500
2, Skarverk 3 Medelsnabb 500 1000 2000
3, Sendzimirvalsverken| Medelsnabb 500 1200 2000
4, Linje 55 och 60 Medelsnabb 700 1500 2000
5, Bandslipen Medelsnabb 700 1500 2500
6, Ovriga utrymmen
Oljerum Snabb 2000 4000 6000
Motorrum 1 Medelsnabb 500 700 1000
Motorrum 2 Medelsnabb 500 700 1000
Valsslip 1 Medelsnabb 500 1000 1500
Valsslip 2 Medelsnabb 500 1000 1500
Pallager Snabb 2000 5000 10000

Tabell 9 Maximala brandeffekter i de olika omradena. Den minsta brandeffekten
(Min) uppkommer i 25% av branderna, mittersta brandeffekten (Mellan)
i 50% av fallen och den maximala brandeffekten (Max) i 25% av
branderna.

3.5.3.Spridning mellan foremal
Skillnaden mellan stor och medelstor brand &r att den stora branden kan sprida sig fran
initialforemalet till andra foremal och till slut involvera hela omradet, medan den medelstora
branden ar begransad till startforemalet eller ett mindre antal foremal. For att bedéma
sannolikheten att branden utvecklas till medelstor eller stor brand (se Tabell 8) anvands en
enkel stralningsmodell.

De beddmda maximala brandeffekterna hos maskinerna har redovisats i Tabell 6 och for
ovriga foremal i Tabell 9. Dessa maximala brandeffekter anvands vid berakning av maximal
stralningspaverkan fran initialoranden.

Vid berakning av stralning fran ett brinnande objekt till ett annat antas att branden &r cirkular
och att forbranningsvarmen vid maskinbrander ar 40 MJ/kg (representativt varde for oljor /3/)
och vid brander i ovriga foremal 19 MJ/kg (tra, /2/). Forbranningshastigheten for
maskinbrander antas vara 0,04 kigrfolja, /2/) och fér 6vriga brander 0,014 k&énitra, /2/).

Ingen hansyn tas till stralning fran rokgaslagret nar brandspridningen beraknas.

| /7/ anges att tra eller trabaserade material i det fria antdnder spontant om de utsatts for
strélningsnivdn 30 kW/f | samma publikation anges ocksd att strdlningsnivan vid
antandning kan vara betydligt lagre. 13 kWanges som ett lagsta gransvarde. Med ledning

av dessa tva stralningsnivaer antas att den infallande stralningen mot ett brannbart objekt i
kallvalsverket méste vara 20 kWAraller mer for att objektet skall antanda. Vid antandning

av fasta material har aven tiden som materialet utsatts for stralningen betydelse. | denna
analys tas dock inte hansyn till detta utan kriteriet for att brand skall uppsta i en maskin eller
foremal ar att den infallande str&lningen uppgar till 20 k¥v/m
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Eftersom branderna antogs vara cirkuldra kan foljande ekvation som beskriver flamhéjden
anvandas /12/:

Ekvation 5
| =0,23[0Q7"° -1,02(D

| Ekvation 5 innebar | flamlangden (meter), & den avgivna varmeeffekten (kW) och D ar
brandens diameter (meter).

Stralningen mot en punkt pa ett visst avstand fran brandens centrum réaknas ut genom att
flamman antas vara rektanguldr med hojden som raknades ut med Ekvation 5 och bredden
som anvandes som diameter i Ekvation 5. Den emitterade energi fran denna rektangel kan da
beréknas som /12/:

Ekvation 6

P8R

E=0,5
Ol ¢

E ar den emitterad energi per kvadratmeter (k¥)/ivér flamhéjden (meter), D ar flammans
bredd (meter) och &r den totala varmeeffekten (kW).

For att berakna den infallande stralningen mot en punkt pa godtyckligt avstand fran brandens
centrum anvands den sa kallade synfaktorn.

Ekvation 7
q, =[E
Synfaktorn symboliseras madbch kan fas fran t.ex. tabeller i /12/.

Genom att anvanda metodiken som precis beskrivits kan ett avstand fran centrum av branden
till den punkt dar strélningen uppgdr till 20 kW/miknas ut for varje objekt i de olika
omradena. Dessa berakningar fungerar sedan som riktlinjer da brandspridningen mellan olika
objekt skall bedémas, d.v.s. sannolikheten att branden blir medelstor eller stor.
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4. Raddningstjanstens ingripande

| handelstradet (se bilaga 1), som beskriver analysmodellen, representeras raddningstjanstens
insats med en sannolikhet att slacka branden. Att rdddningstjansten slacker branden innebar
att branden sléacks i det omrade den uppstod. Om branden uppstatt i en maskin och den varit
av medelstor eller stor karaktar innebar det att maskinen ar skadad och maste repareras.
Reparationskostnaden har bedomts till 10% av inképspriset (se kapitel 7).

Om daremot raddningstjansten misslyckas med att slacka branden betyder det att branden (om
den har potential att bli stor) vaxer tills den har involverat hela det omrade i vilken den
uppstod. For att berdkna sannolikheten att raddningstjansten slacker en brand som &r pa vag
att spridas till hela initialomradet analyseras i detta kapitel hur snabb det kan forvantas att
raddningstjansten kan angripa branden samt hur snabbt det kan férvantas att branden véxer.

Omradet har ingen egen industribrandkar. Den snabbaste insatsen kan normalt ske cirka 10
minuter efter larm, da Eskilstuna raddningstjanst beréknas anlanda. Larmet gar automatiskt
till raddningstjansten da brandlarmet eller nagot av de fasta slacksystemen har utl6st.

Raddningstjanstens insats karaktariseras av tiden fran brandstart till forsta rokdykargruppen
kan applicera vatten pa branden. Denna tid raknas ut som summan av tre tider, tiden fran det
att branden startar till dessa att raddningstjansten l[Amnar brandstationen (larmtiden), kortiden
till kallvalsverket och tiden det tar for forsta rokdykargruppen att forflytta sig till branden.

4.1.Larmtid
| de fall branden uppstar i ett omrade som inte &r forsett med automatiskt slacksystem eller
detektionssystem antas tiden till brandens upptackt bero av persontatheten och siktbarheten.
Med siktbarhet menas hur déppen lokalen ar, d.v.s. om brandcellen innefattar manga smarum
ar siktbarheten lag eftersom en brand kan utvecklas ostort i rummet utan att nagon luktar eller
ser roken.

For vart och ett av omradena i byggnaden beddoms siktbarhet och persontathet. Faktorerna
poangsatts mellan 1 och 3 dér 1 &r sdmst och 3 bast. Vagledning fér podngsattningen ges
nedan:

Persontathet

1) Lag persontathet. Personer vistas endast tillfalligt i lokalen. Lokalen ar troligtvis nagon
typ av forrad.

2) Lokalen utgor arbetsplats for ett antal personer, men alla delar av lokalen ar inte konstant
bemannade.

3) Personer vistas konstant i hela lokalen (utom mgjligtvis vid pauser i arbetet).

Siktbarhet

1) Det finns manga dolda utrymmen och rum déar personer normalt inte vistas. Huvuddelen
av omradet bestar av mindre utrymmen.

2) Stora delar av lokalen ar 6ppen, men viss rumsindelning forekommer. Aven skymda ytor
(p.g.a. till exempel lagerhyllor) férekommer.

3) Lokalen ar 6ppen och roken fran en brand kan latt upptackas fran i princip alla positioner i
lokalen.

Persontatheten bedoms vara den variabel som innebar storst effekt pa tiden till att branden
upptacks.
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Persontathet
1 2 3
1 5 MW 3 MW 1MW

2 4 MW 2,4 MW 0,8 MW

Siktbarhet

3 3 MW 1,8 MW 0,6 MW

Tabell 10 Brandeffekt vid vilken branden
inte kan forbli oupptackt.

Genom att bedoma vid vilken maximal effektutveckling som branden fortfarande kan vara
oupptéackt (beroende av kombinationen siktbarhet och persontathet), kan den maximala tiden
till upptackt for de olika brandtillvaxthastigheterna Snabb och Medelsnabb beréknas,

resultatet visas i Tabell 11. Bedomningen av vid vilka brandeffekter som bréanderna upptécks
redovisas i Tabell 10.

Maximal brandeffekt d& nagon| Tid till upptackt vid snabb Tid till upptackt vid
upptacker branden (MW) brandtillvéxt (s) medelsnablbrandtillvaxt (s)
5 330 654
4 295 585
3 255 506
24 228 453
1.8 198 392
1 147 292
0.8 132 261
0.6 114 226

Tabell 11 Tid till personalen upptéacker branden.

Genom att kombinera Tabell 10 och Tabell 11 kanrdarimalatiden da en brand kan forbli
oupptéackt rdknas ut. Den kortaste tiden som en brand forblir oupptackt uppskattas till 30 s.
Detta innebar att for varje kombination av persontéthet och siktbarhet sa kan den kortaste och
langsta tiden till brandupptackt raknas ut.

Bedomningar av persontéathet, siktbarhet samt den maximala brandeffekt som kan utvecklas
utan att personalen blivit varse branden i de olika omradena redovisas i Tabell 12.
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Omrade Siktbarhet Persontathet Maximal brandeffekt
utan upptackt (MW)

1, Uppklippning 3 2 1,8

2, Skarverk 3 3 2 1,8

3, Sendzimirvalsverken 2 2 2,4

4, Linje 55 och 60 1 2 3

5, Bandslipen 2 2 2,4

6, Ovriga utrymmen

Oljerum 3 1 3

Motorrum 1 1 2 3

Motorrum 2 1 2 3

Valsslip 1 3 2 1,8

Valsslip 2 3 2 1,8

Tabell 12 Siktbarhet, Persontéathet samt maximal brandeffekt utan upptackt for de olika
omradena.

Efter att personalen har upptackt branden antas det att de ringer SOS och meddelar att det
brinner. Tiden frAn upptackt av brand, via brandlarm eller personal, tills raddningstjansten
lamnar brandstationen bedéms till 180 sekunder. | Tabell 13 redovisas den kortaste och den
langsta larmtiden (tiden fran brandstart till raddningstjansten lamnar brandstationen) for snabb
respektive medelsnabb brand i de olika omradena. Den kortaste larmtiden fds genom att
summera 180 sekunder (tiden fran upptackt av brand tills raddningstjansten lamnar
brandstationen) med 30 sekunder (den kortaste tiden da brand kan upptéackas). Den langsta

larmtiden fas genom att summera den langsta tiden till upptackt av brand (som fas via Tabell
11 och Tabell 12) med 180 sekunder.
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Brandkalla Langsta larmtiden (s) Kortaste larmtiden (s)
Omrade 1, Uppklippning

Glattvalsverk 378 210
Skarverk 1 378 210
Uppklippning 378 210
Ovriga brander 572 210
Omrade 2, Skarverk 3

Skarverk 3 378 210
Ovriga brander 572 210
Omrade 3, Sendzimirvalsverken

Sendzimirvalsverk 1 408 210
Sendzimirvalsverk 2 408 210
Banduppbyggnad 408 210
Ovriga brander 633 210
Omréade 4, Linje 55 och 60

Linje 55

Svets 435 210
Kallsticksverk, Z-high 435 210
Ugn 435 210
Linje 60

Svets 435 210
Ugn 435 210
Ovriga brander 686 210
Omréade 5, Bandsliplinje

Bandslipen 408 210
Ovriga brander 633 210
Omrade 6, Ovriga utrymmen

Oljerum 405 210
Motorrum 1 686 210
Motorrum 2 686 210
Valsslip 1 572 210
Valsslip 2 572 210

Tabell 13 Kortaste och langsta larmtid for de olika omradena och maskinerna.

4.2 .Kortid
Att kora fran brandstationen i Eskilstuna (vilken &ar den narmaste heltidsstationen) fill
kallvalsverket tar ungefar 10 minuter. | Torshalla (vilket ligger narmare Nyby an Eskilstuna)
finns en deltidsbrandkar, vilken troligtvis kan vara pa plats snabbare an Eskilstuna. | analysen
antas dock att denna deltidskar inte inleder rokdykning innan raddningstjansten i Eskilstuna
kommit till platsen, men daremot antas att de forbereder for en rékdykarinsats, vilket minskar
intrdngningstiden for Eskilstunas rokdykare.

Den minsta respektive maximala kortiden fran brandstationen i Eskilstuna till Kallvalsverket
presenteras i Tabell 14.

Minsta kortid Maximal kortid
600 s&under 780 s&under

Tabell 14 Uppskattade kortider fran
brandstation till kallvalsverk.
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4.3.Rokdykarinsats

Vid en liten brand, antingen i en maskin eller i dvrigt material antas rékdykarna med latthet
kunna lokalisera och slacka branden. Om daremot branden ar storre, men begransad till en
maskin eller ett annat stort objekt kommer troligtvis rokutvecklingen att vara omfattande,
vilket kan leda till problem for rokdykarna. Huruvida raddningsledaren valjer att satsa pa en
invandig slackning eller ej har i analysen ingen betydelse for skadeutgdngen da branden &r av
medelstor karaktar, eftersom skadorna pa maskinen antas uppkomma inom 10 minuter efter
brandstart och alltsa redan uppkommit da raddningstjansten kommer till platsen.

Da& en brand som har potential att vaxa sig sa stor att den kan forstora ett helt omrade
uppkommit, far raddningstjanstens insats betydelse for skadeutgangen. Raddningstjanstens
totala insatstid (d.v.s. tiden fran brandstart tills rokdykarna kan applicera vatten/skum pa
branden) jamfors da med tiden som det tar innan branden utvecklar en effekt som &r storre an
11 MW. 11 MW har valts som ett gransvarde for vad rokdykarna klarar att slacka med ett
stralror (se /1/). Insatstidena(ty jamfors med tiden som det tar innan branden utvecklar 11
MW (t1amw). OmM fhsais &r mindre anitmw sléacks branden, men omyw ar storre anidats
betraktas slackforsoket som misslyckat och raddningstjansten koncentrerar sig pa att begransa
brandens omfattning till omradet den uppstod i.

Tiden fran det att brandbilarna natt fram till kallvalsverket till dess att rokdykarna kan
applicera vatten pa branden ar svar att bedoma. Denna tid beror till stor del pa var branden
uppkommit och pa hur god sikten ar i byggnaden. Om branden uppkommit i nagot av de
mindre rummen i omrade 6 (valsslip mm.) antas att tiden blir relativt kort, men om branden
uppstar i t.ex. Skarverk 1 s& kommer den rokmangd som producerats under de dryga 10
minuter som forlopt sedan branden borjade att géra det mycket svart och farligt for
rékdykarna att hitta branden.

| Tabell 15 redovisas bedomningar av den kortaste och langsta tiden for rékdykarna att na
fram till branden.
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Brandkalla Kortast tid for rokdykare att Langsta tid for rokdykare att
lokalisera branden (sekunder) | lokalisera branden (sekunder)
Omrade 1, Uppklippning
Glattvalsverk 180 420
Skérverk 1 180 420
Uppklippning 180 420
Ovriga brander 120 480
Omrade 2, Skarverk 3
Skérverk 3 120 360
Ovriga brander 120 300
Omrade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 180 420
Sendzimirvalsverk 2 120 300
Banduppbyggnad 120 300
Ovriga brander 120 420
Omréade 4, Linje 55 och 60
Linje 55
Svets 180 600
Kallsticksverk, Z-high 180 600
Ugn 240 660
Linje 60
Svets 180 600
Ugn 240 660
Ovriga brander 120 660
Omréade 5, Bandsliplinje
Bandslipen 60 240
Ovriga brander 60 360
Omrade 6, Ovriga utrymmen
Oljerum 120 300
Motorrum 1 100 300
Motorrum 2 100 300
Valsslip 1 60 260
Valsslip 2 60 260

Tabell 15 Tidsatgang for rokdykare att hitta branden.

4.4.Sannolikheten att raddningstjansten slacker branden
Med hjalp av Tabell 13, 8 och 9 kan intervallet for den totala insatstiden beréknas. Detta
intervall redovisas i Tabell 16. Med den totala insatstiden menas tiden fran brandstart till dess
att forsta rokdykargruppen applicerar vatten pa branden.

Insatstiden (fsar9 antas i 25% av fallen anta det minsta vardet, i 50% av fallen medelvéardet
och i 25% av fallen det maximala vardet (se Tabell 16).
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Total tid, Total tid, Total tid,
Min (s) Medel (s) Max (s)

Omrade 1, Uppklippning
Glattvalsverk 990 1284 1578
Skarverk 1 990 1284 1578
Uppklippning 990 1284 1578
Ovriga brander 930 1381 1832
Omrade 2, Skarverk 3
Skarverk 3 930 1224 1518
Ovriga brander 930 1291 1652
Omrade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 990 1299 1608
Sendzimirvalsverk 2 930 1209 1488
Banduppbyggnad 930 1209 1488
Ovriga brander 930 1382 1833
Omréde 4, Linje 55 och 60
Linje 55
Svets 990 1403 1815
Kallsticksverk, Z-high 990 1403 1815
Ugn 1050 1463 1875
Linje 60
Svets 990 1403 1815
Ugn 1050 1463 1875
Ovriga brander 930 1528 2126
Omréade 5, Bandsliplinje
Bandslipen 870 1149 1428
Ovriga brander 870 1322 1773
Omréade 6, Ovriga utrymmen
Oljerum 930 1208 1485
Motorrum 1 910 1338 1766
Motorrum 2 910 1338 1766
Valsslip 1 870 1241 1612
Valsslip 2 870 1241 1612

Tabell 16 Storsta, minsta samt medelvardet s@axkan anta
for olika brander i byggnaden.

| bilaga 2 presenteras tabeller som visar brandens omfattning da raddningstjansten borjar
slackinsatsen. Eftersom raddningstjanstens insatstidid(tkan variera mellan tre varden
beroende pa var det brinner i kallvalsverket kommer sannolikheten att raddningstjansten
slacker branden kunna raknas ut som summan av sannolikheten fér de fall da en lyckad
slackning erhalls. Till exempel kan det vara sa att vid brand i Sendzimirvals 1 s& slacker
raddningstjansten branden endast de ganger som den kortaste insatstiden infaller. | sa fall blir
sannolikheten att raddningstjansten slacker branden lika med 25% eftersom det ar
sannolikheten att den kortaste insatstiden uppnas vid en brand.

Sannolikheten att raddningstjansten slacker en brand bedéms aldrig kunna bli 200% och inte
heller 0%, varfér 95% och 5% satts som gréanser for raddningstjanstens sannolikhet att slacka
en brand. Med andra ord, beroende pa raddningstjanstens insatstid och brandens
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tillvaxthastighet kan sannolikheten for att raddningstjansten slacker branden variera mellan 5
och 95 procent.

Med hjalp av fordelningen av insatstiden (se Tabell 16) kan de tre nedersta raderna i
tabellerna som ar placerade i bilaga 2 fyllas i. De 6vriga vardena i tabellerna kommer fran
kapitel 3 och 6.

P(Brandforsvar / Stor brand)
Omréade 1, Uppklippning
Glattvalsverk 0,95
Skarverk 1 0,95
Uppklippning 0,95
Ovriga brander 0,95
Omrade 2, Skarverk 3
Skéarverk 3 0,95
Ovriga brander 0,95
Omrade 3, Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 0,2
Sendzimirvalsverk 2 0,05
Banduppbyggnad 0,95
Ovriga brander 0,95
Omréade 4, Linje 55 och 60
Linje 55
Svets 0,95
Kallsticksverk, Z-high 0,2
Ugn 0,95
Linje 60
Svets 0,95
Ugn 0,95
Ovriga brander 0,95
Omrade 5, Bandsliplinje
Bandslipen 0,7
Oljerummet 0,7
Ovriga brander 0,95
Omréade 6, Ovriga utrymmen
Oljerum 0,89 (0,79)
Motorrum 1 0,95 (0,85)
Motorrum 2 0,95 (0,85)
Valsslip 1 0,95
Valsslip 2 0,95
Pallager 0,7

Tabell 17 Sannolikheten att raddningstjansten slacker
branden innan omradet dar branden uppstatt
betraktas som totalforstort.

| Tabell 17 presenteras sannolikheten att raddningstjansten slacker en stor brand for samtliga
omraden och brander. Om en sannolikhet star placerad inom parentes betyder det att den
gdller i de fall som rokdetektorerna inte fungerar.

-26-



5. Personalens ingripande

5. Personalens ingripande

| handelsetradet for brand i byggnaden (se bilaga 1) representeras personalens insats genom
sannolikheten att slacka branden. Om branden som uppstar ar liten finns inte personalens

paverkan med i handelsetradet. Detta beror pa att personalens insats i det fallet inte kan andra
utgdngen av branden. Den lilla branden orsakar endast mycket lite skada och aven om

personalen slacker en liten brand (den hinner alltsa inte slockna av sig sjalv) sa antas inte

utgangen (skadekostnaden) andras.

Personalen i kallvalsverket har tillgang till slackutrustning i form av fasta installationer
(slangrullar med lattvatten) och handbrandslackare. Sannolikheten att personalen slacker en
stor eller medelstor brand innan den hinner forstora materiel i ndgon stérre omfattning antas
bero av fyra faktorer: personalens utbildning, persontathet, siktbarhet och tillgangen till
slackutrustning. Skillnad gors pa om branden uppstar i en maskin eller i 6vrigt material.

5.1. Maskinbrander

Sannolikheten att personalen slacker en brand i en maskin beror pa om det normalt finns
personal narvarande vid maskinen och pa& hur stor och komplex maskinen &r. Fasta
slacksystem som utloses manuellt omfattas inte av detta avsnitt, utan betraktas som
automatiska, men med lite lagre funktionssannolikhet an ett vanligt automatiskt slacksystem.

Sannolikheten att personalen slacker en stor eller medelstor brand i en maskin finns redovisat
i Tabell 18. P(Pers / Ma(i)) betyder "sannolikheten att personalen slacker en branden, givet att
den uppkommit i maskin i”, dar (i) ar ett namn pa en maskin.

Brandkalla, Maskin (i) P(Pers / Ma(i))
Omréade 1 Uppklippning

Glattvalsverk b
Skarverk 1 §3)
Uppklippning 0,7
Omréade 2 Skarverk 3

Skérverk 3 (B8
Omrade 3 Sendzimirvalsverken
Sendzimirvalsverk 1 8
Sendzimirvalsverk 2 8
Bandwpbyggnad Q6
Omréde 4 Linje 55 och 60

Linje 55

Svets 08
Kallsticksverk Z-high 0,6
Uagn 0,7
Linje 60

Svets 8
Uagn 0,7
Omréde 5 Bandslplinje

Bandslpen 06
Oljerum 03]
Omrade 6 Ovriga utrymmen
Oljerum(Sendzimirvalsar 0,5(0,4)
Motorrum 1 och 2 B5(0,6)
Valsslip 1 och 2 (03]
Pallager 07

Tabell 18 Sannolikheten att personalen slacker en
brand i de olika maskinerna.

Sannolikheter som ar placerade inom parentes i Tabell 18 géller endast da brandlarmet i dessa
utrymmen inte fungerar.
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5.2. Ovrigt material
Sannolikheten att personalen slacker en brand som uppkommer i 6vrigt material paverkas av
personalens utbildning, slackutrustning, persontathet och siktbarhet.

Personalens utbildning i brandslackning ar likvardig i hela byggnaden, varfér denna variabel
endast paverkar absolutvardet av sannolikheten att personalen slacker branden.

De 6vriga variablerna poangsatts efter kriterierna nedan:

Slackutrustning

1) Inga rutiner for kontroll av handbrandslackare. Mer an 25 meter till narmaste
handbrandslackare. Blockerade slackare eller slangrullar.

2) Rutiner for kontroll av handbrandslackare. Slackutrustning tillganglig inom 25 fran varje
plats i lokalen. Handbrandslackare och brandposter &r val utmérkta och synliga.

3) Goda rutiner for kontroll av handbrandslackare. Intern kontroll av att handbrandslackare
finns pa utmarkta platser. Handbrandslackare utplacerade i narhet av maskiner, speciellt
sadana dar brandrisken av erfarenhet ar stor. Flera olika typer av handbrandsléackare dar sa
ar nodvandigt.

Persontéathet

1) Lag persontathet. Personer vistas endast tillfalligt i lokalen. Lokalen ar troligtvis nagon
typ av forrad.

2) Lokalen utgdr arbetsplats for ett antal personer, men alla delar av lokalen ar inte konstant
bemannade.

3) Personer vistas konstant i hela lokalen (utom mdgjligtvis vid pauser i arbetet).

Siktbarhet

1) Det finns manga dolda utrymmen och rum dar personer normalt inte vistas. Huvuddelen
av omradet bestar av mindre utrymmen.

2) Stora delar av lokalen ar 6ppen, men viss rumsindelning forekommer. Aven skymda ytor
(p.g.a. till exempel lagerhyllor) férekommer.

3) Lokalen ar 6ppen och roken fran en brand kan latt upptackas fran i princip alla positioner i
lokalen.
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Omréde

Siktbarhet Persontéathet Slackutrustning

1, Uppklippning 3 2 2
2, Skarverk 3 3 2 2
3, Sendzimirvalsverken 2 2 3
4, Linje 55 och 60 1 2 2
5, Bandslipen 2 2 3
6, Ovriga utrymmen

Oljerum 3 1 2
Motorrum 1 1 2 2
Motorrum 2 1 2 2
Valsslip 3 2 2
Pallager 2 1 2

Tabell 19 Beddmning av siktbarhet, persontathet och slackutrustningens
kvalité for de olika omradena.

Poangsattningen for de olika omradena finns redovisad i Tabell 19. Sannolikheten att
personalen slacker en uppkommen brand beraknas genom Ekvation 8. P(Pejgg J Ov

betyder "sannolikheten att personalen slacker en brand som uppkommit i dvrigt material i
omrade k”.

Ekvation 8

P(PerS/OVO(k)) =f, +fg +fg

Vardena pad fs och &; i Ekvation 8 kan fas fran Tabell 20, Tabell 21 och Tabell 22.

Persontathet 13
1 0,1
2 0,2
3 0,4

Tabell 20 Vardetsfberoende pa persontatheten.

Slackutrustning fg
1 0,05
2 0,1
3 0,2

Tabell 21 Vardetd beroende pa Slackutrustningen.

Siktbarhet fsi
1 0,05
2 0,1
3 0,2

Tabell 22 Vardetd beroende pa Siktbarheten

P(Pers / Oy)) kan som mest anta vardet 0,8 och som minst vardet 0,2.

| Tabell 23 finns sannolikheten for att personalen slacker branden utrdknad fér samtliga
utrymmen.
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Omrade (i) P(Pers / Owy)
1, Uppklippning 0,5
2, Skarverk 3 0,5
3, Sendzimirvalsverken 0,5
4, Linje 55 och 60 0,35
5, Bandslipen 0,5

Tabell 23 Sannolikheten att personalen slacker en
brand (stor eller medelstor) som uppkommit
utanfér maskinerna.

Sannolikheten att personalen slacker en brand i 6vrigt material kan tyckas lag i vissa fall. Det
ar dock viktigt att komma ihag att dessa sannolikheter galler for brander som har potential att
bli medelstora eller stora, d.v.s. det &r inte en brand i en papperskorg, utan snarare i t.ex. en
trapallstapel.
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6. Brandcenarier

De olika brandscenarier som kan uppkomma presenteras i ett handelsetrad (se bilaga 1).
Handelsetradet ar uppbyggt fran en starthandelse som i detta fallet ar brand i kallvalsverket.
Fran starthandelsen finns sedan mojlighet att branden utvecklar sig pa olika satt, vilka vissa ar
mer sannolika &n andra. Detta visas genom att alla grenar som leder ut (at hoger) fran en
sannolikhetsnod (fylld cirkel i figuren) &r férsedda med sannolikheter. Summan av
sannolikheterna som leder ut fran en nod &r alltid 100%.

6.1. Fordelning av brander

Den forsta noden i handelsetradet visar fordelningen av brander i byggnaden, d.v.s. hur stor
sannolikhet det ar att en brand uppkommer i ett visst omrade givet att brand uppkommit i
byggnaden. Det ar inte troligt att en brand kommer att uppsta i alla omraden under ett ar, eller
till och med under en tioarsperiod. Foérdelningen av brander innebar att om byggnaden
existerade under en valdigt lang tid (t.ex. mer &n 100 ar) med samma verksamhet skulle den
relativa frekvensen av uppkomna bréander i de olika utrymmena vara samma som den angivna
fordelningen av brander.

Omréade 1, Uppklippning I 7.0%

Omrade 2, Skarverk 3 I 5.0%

Omrade 3, Sendzimirvalsarna 37.0%

_| Brand i kallvalsverket

Omrade 4, Linje 55 och 60 I_ 12.0%

28.0%

Omrade 5, Bandslipenl

Omrade 6, Ovriga utrymmen I_ 11.0%

Figur 5 Fordelningen av brander, den forsta
sannolikhetsnoden i hdndelsetradet for brand i
kallvalsverket

| Figur 5 kan fordelningen av bréander i kallvalsverket ses. | avsnitt 3.3 forklaras hur denna
fordelning skattas. Den sannolikhet som ar forknippad med varje gren i figuren ar
sannolikheten att branden uppstar i det omradet, givet att brand har uppstatt i byggnaden.

6.2.Brandlarmets tillforlitlighet
| vissa utrymmen dar personer normalt inte vistas och dar tidig upptéackt av brand ar viktig
betyder brandlarmets tillforlitlighet mycket for utgangen av en uppkommen brand. | bilaga 1
finns sannolikhetsnoder som representerar brandlarmets funktion, och det kan ses att om inte
brandlarmet fungerar minskar personalens och raddningstjanstens chanser att slacka branden.

| denna rapport har brandlarmets tillforlitlighet antagits till 0,96 per behov. | en liknande
rapport som behandlade ABB Automation Products (Johansson /4/) antogs tillforlitigheten
till 0,98 per behov. Orsaken till att tillforlitigheten beddomts som lagre i detta fall ar att
systemet pa Avesta Sheffield endast ar ett delskydd (d.v.s. hela anlaggningen &r inte skyddad)
och att kvalitén och underhallet av larmet bedémts som mindre an i ABB studien.
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6.3.Sprinklersystemens tillforlitighet
| byggnaden finns en del maskiner som ar férsedda med sprinklersystem (automatiska eller
manuella). Tillforlitigheten hos de automatiska systemen antas i allmanhet vara hogre.

For automatiska vattensprinklersystem i maskiner antas en tillforlitighet pa 0,96 per behov.
For manuella vattensprinklersystem i maskiner antas en tillforlitighet pa 0,94 per behov.
For koldioxidsprinkler i maskiner antas en tillforlitlighet pa 0,95 per behov.

Tillforlitlighet definieras i detta sammanhang som sannolikheten att sprinklersystemet utloser
och slacker branden. Om sprinklersystemet fungerar som det ar tankt antas det att inga skador
uppstar pa maskinen i fraga.

6.4.Brandeffektutveckling
| alla brAnder som klassats som liten brand ar brandeffekten obetydlig.

| brander som ar av medelstor karaktar har inte heller brandeffekten nagon storre roll eftersom
en medelstor brand, per definition, ar en brand som inte sprider sig fran det férsta brinnande
foremalet. D& en medelstor brand uppstar i en maskin skulle brandeffekten kunna vara av
intresse om det fanns ett kriterium for vid vilken brandeffekt som maskinen gick sénder. |
denna rapport betraktas dock alla maskiner dar en medelstor brand uppstatt och inga
automatiska system eller personalen slackt branden som skadade och maste repareras. Ingen
hansyn tas alltsa till raddningstjanstens insats nar det galler att radda maskinen i vilken
branden uppstatt i. Detta beror pa den langa insatstiden (minst 14,5 minuter). Efter s& lang tid
med en konstant vaxande brand anses det mindre sannolikt att maskinerna &r oskadda.

| de fall d& en stor brand uppstar ar dock effektutvecklingen av stor betydelse. Tiden tills
branden utvecklar effekten 11 MW /1/ jamférs namligen med raddningstjanstens insatstid.
Om raddningstjanstens insatstid ar kortare an tiden det tar for branden att utveckla 11 MW
betraktas branden som slackt, men om insatstiden ar langre lyckas inte raddningstjansten
slacka branden i omradet dar den uppstatt och for da koncentrera sig pa att begransa
utbredningen av branden.

| denna rapport anvands tva modeller for brandtillvaxt. Nar det handlar om initialféremalet
anvands den sd kallade-t* modellen, vilken innebar att brandeffekten antas vara
proportionell mot tiden fran brandstart i kvadrat (se Ekvation 9).

Ekvation 9
Q=a Ot
Dar

Q = Brandeffekt (kW)
t=  Tid fran brandstart (s)
a = Tillvaxthastighet (kWA
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Den andra modellen som anvands ar hamtad frdn Ramachandran /5/ och innebar att i stallet
for att karaktarisera brandtillvéxten med brandeffekten anvands brandens area (eller
brandskadad area).

Ekvation 10
A(T) — A(O) [(Pala+Falls)
dar

A(T) = Total brandskadad area.qm
A(0) = Initialbrandens area. @n

ta = Tiden fran antandning till raddningstjanstens ankomst. (s)

tg = Tiden fran raddningstjanstens ankomst tills branden &r under kontroll. (s)

Ba=  Tillvaxtparameter under tiden da branden kan vaxa utan raddningstjansten
narvarande. (1/s)

Bs =  Tillvaxtparameter under tiden da raddningstjansten slacker. (1/s)

Ramachandran /5/ har anvant uppgifter fran riktiga brander for att beBalowh Bg for ett
antal olika industrier, bland annat metalltillverkande industri, vilket kallvalsverket skulle
kunna beskrivas sompa for metalltillverkande industri dar branden uppkommit i
produktionslokalen ar 0,033 1/s ogh ar 0,026 1/s.

Forhallandet mellap och den sa kallade dubbleringstiden (tiden som det tar for en brand att
dubblera sin utbredning) beskriv av Ekvation 11.

Ekvation 11
d=(1/8)0n(2)

dar

d = Dubbleringstiden (s)
B = Tillvéaxtparameter (1/s)

Detta innebar att for metalltillverkande industrier s& ar dubbleringstiden 21 minuter under
tiden da raddningstjansten inte ar pa plats och 26,6 minuter under tiden da raddningstjansten
inlett slackningsarbetet.

| denna rapport kommer end@stoch i i Ekvation 9 att anvandas, d.v.s. ekvationen kommer
endast att anvandas for att beskriva brandens utveckling da raddningstjansten inte finns pa
plats. Nar val raddningstjansten kommit pa plats anses branden kunna slackas om
brandeffekten underskrider 11 MW /1/. Om brandeffekten 6verstiger 11 MW kan inte
raddningstjansten slacka branden direkt och det antas da att hela omradet dar branden uppstod
ar forstort.

| Ekvation 9 maste A(0), initialbrandens area, skattas. For att gora detta anvands de effekter
som bedobmts i Tabell 6 som en beskrivning av initialbrandens storlek. For att Oversatta
brandeffekt (kW) till area (A) anvands 500 kW/Mm(Butcher /8/) som en approximation av

hur stor effekt som utvecklas per kvadratmeter. Butcher anges 500%ksfmen rimlig
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approximation av brandeffekten per kvadratmeter, givet att det inte ar brannbara vatskor som
brinner. | kallvalsverket kan det tankas att brannbara vatskor i maskinerna fatar eld och i sa
fall kan effektutvecklingen bli stérre &n 500 kWinvid en brand i en maskin ar det inte
troligt att hela maskinens golvarea (sett uppifran) deltar i branden (utlackande olja samlas
troligtvis i haligheter). Pa grund av detta anses den maximala brandeffekten nar en maskin
brinner kunna representeras med 500 k¥\té&knat p& maskinenstala golvarea

Forst antas en initialbrand folja effektutvecklingen enligt Ekvation 9 upp till den maximala
brandeffekt som angivits i Tabell 6 eller Tabell 9. Nar denna brandeffekt har natts antas den
fortsatta brandutvecklingen ske enligt Ekvation 11. Den brandarea som motsvarar den
maximala brandeffekten hos initialféremélet (brandeffekten per kvadratmeter &r 506)kW/m
anvands som A(0) i Ekvation 11 for att berakna det fortsatta brandforloppet.

| Tabell 16 redovisas raddningstjanstens storsta, minsta samt medelvarde av insatstiden.
Medelvardet av insatstiden antas uppkomma i 50% av fallen och det storsta och minsta vardet
i 25% vardera. Om raddningstjanstens insatstid ar kortare an tiden det tar for branden att na
den maximala brandeffekten hos initialféremalet betyder det att raddningstjansten hunnit till
platsen innan branden spridit sig till andra féremal. | modellen betyder det att Ekvation 10
inte behdver anvandas.

Tiden da en initialbrand dvergar till att utvecklas enligt Ekvation 10 kallas @¢ch beréknas
genom Ekvation 12.

Ekvation 12

_ | Quax
tInitial - %
dar

Quax= Den maximala brandeffekt som utvecklas i initialforemalet (kW).
tniia = Tiden tills initialbranden sprids till andra foremal (s).
a= Brandens tillvaxthastighet (k\W)s

Om inte raddningstjansten kommit till platsen da initialbranden nar sin maximala effekt
(tmsats™> tiniiat) @nvands Ekvation 10 for att beskriva brandférloppet fram till raddningstjanstens
ankomst. Effektutvecklingen berdknas genom att anvanda Ekvation 10, men i stallet for att
anvanda area anvands brandeffekt. Brandeffekterna réknas ut genom antagandet att en
kvadratmeter utvecklar 500 kW nar den brinner. Ekvation 10 kan da skrivas om som Ekvation
13.

Ekvation 13
Q(tlnsats) = Q(tlnitial ) |]3(/3Am[|nsats‘tmitia| )

dar

Q= Brandeffekt (kW).

tmsats= Raddningstjanstens totala insatstid (minuter).

tniia = Tiden tills féremalet dar branden uppstatt sprider sig till andra foremal (s).

Ba=  Tillvaxtparameter under tiden da raddningstjansten inte kommit till platsen (1/s).
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Med hjalp av Ekvation 13 kan brandeffekten da raddningstjansten borjar slackinsatsen raknas
ut. Om denna effekt &ar storre an 11 MW betraktas omradet som totalforstort, om effekten ar

mindre antas raddningstjansten inleda slackningsarbetet (se avsnitt 6.5) och begransa
spridningen av branden till det omrade dar den uppkommit.

| bilaga 2 redovisas brandens area da raddningstjansten kommer till platsen for samtliga typer
av initialbrander. Med hjalp av fordelningen mellan de olika typerna av brander, samt
raddningstjanstens insatstid kan sannolikheten for att raddningstjansten slacker en stor brand i
ett visst foremal raknas ut. Dessa sannolikheter presenteras i Tabell 17.

6.5.Brandspridning mellan omraden
Om raddningstjansten inte lyckas slacka branden innan hela omradet dar den borjade forstorts
finns det risk att branden sprider sig till andra utrymmen. For att berakna sannolikheten for
brandspridning mellan de olika omradena anvands foljande modell:

Om stor brand har uppkommit i nagot omrade sa finns det en viss sannolikhet att branden
sprider sig till andra omraden. Denna spridningssannolikhet beror av kvalitén pa de

brandavskiljande konstruktionerna mellan de olika omradena. Da spridningssannolikheterna
har beddomts har aven hansyn till raddningstjanstens mojlighet att hjalpa till samt mangden
brannbart material i de olika omraden tagits.

Sannolikheten for att en brandavskiljande konstruktion skall hindra brand fran att spridas
bedoms for alla vaggar (inklusive dorrar mm.) som skiljer olika omraden fran varandra. Dessa
bedomningar redovisas i Tabell 24. Vagledning vid denna bedomning har erhallits fran
avsnittet om brandtekniska konstruktioners tillférlitlighet i Johansson /1/.

Kostruktions- | Utrymmen mellan vilken Sannolikheten for
beteckning | konstruktionen &r placerad brandgenombrott
A Omrade 1 Omrade 3 0,2
C Omrade 1 Omrade 4 0,1
B Omrade 2 Omrade 3 0,05

Omrade 2 Pallager 0,3
D Omrade 3 Omrade 4 0,2
E Omrade 3 Omrade 5 0,2
Omrade 3 Motorrum 1 0,1
Omrade 3 Motorrum 2 0,1
Omrade 3 Valsslip 1 0,1
Omrade 3 Valsslip 2 0,1
Omrade 3 Oljerum 0,1
F Omrade 4 Omrade 5 0,1

Tabell 24 Sannolikheten fér brandgenombraott.

Byggnaden uppfattas som ett antal olika utrymmen mellan vilka brand endast kan spridas fran
ett utrymme till ett intilliggande utrymme, d.v.s. brand kan ej spridas direkt fran t.ex. omrade
2 till Valsslip 2 utan maste forst spridas till omrade 3 o.s.v.

Med hjalp av sannolikheterna for brandgenombrott i Tabell 24 kan 64 kombinationer av
fungerarnde/icke fungerande brandavskiljande konstruktioner identifieras. Alla dessa
kombinationer ar forknippade med en sannolikhet, och beroende pa var branden startat sa kan
aven en kostnad (antal forstorda omraden) identifieras.
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Observera att ingen hansyn tas till spridning av brand fran omrade 2 eller 3 till nagot av
utrymmena som &ar placerade i omrade 6. Detta beror pa att de inte bidrar med nagra extra
kostnader for Avesta Sheffield eftersom de dolda kostnaderna (se kapitel 7) inte 6kar om
brand sprids fran t.ex. omrade 3 till motorrum 1. Daremot kan spridning av brand fran omrade
2 eller 3 bidra med egendomskostnader som belastar forsakringsbolaget. Dessa kostnader
medréknas inte da den forvantade skadekostnaden berdknas eller da riskprofilen ritas.
Effekten pa resultatet blir endast marginell eftersom kostnaderna fér omrade 6 ar sma i
forhallanden till resten av byggnaden och sannolikheten for spridning till dessa omraden &r
liten. Orsaken till att kostnaderna fér omrade 6 inte tas med i riskprofilen ar att det skulle vara
mycket svart att hantera det handelsetrad som skulle bli resultatet. Det handelsetrad som nu
anvands for spridningsanalysen har 64 sluthandelser, vilket gar att hantera (se bilaga 4). Om
daremot omrade 6 skulle tas med maste handelsetradet utvecklas till att omfatta 4096
sluthandelser, vilket ar mycket svart att hantera.

Falbsgrr | | Ylitain '|| 14 rrum |"|.J-\.-d-|. I|'-In|-r|ui.2l|

Uepeei vl .‘.::__—__—::, Il EI:'-H'JH']- Valodlp 2
IWRRLRT) iR |
e 1N W L

—

Dlparidsis Charids 4

Figur 6 Byggnadsuppdelning och mdjliga spridningsvagar.

| Tabell 25 finns sannolikheterna fér de olika kombinationerna av intakta konstruktioner
redovisade. Om en bokstav finns representerad pa en viss rad betyder det att den aktuella
konstruktionen ar intakt, om bokstaven inte finns med uppfyller konstruktionen inte sin
avskiljande funktion och alltsa kan branden spridas genom den.

Observera att bara for att en konstruktion inte uppfyller sin brandavskiljande funktion behéver
det inte betyda att brand sprids till utrymmet som &r placerat vid konstruktionen. Om brand
sprids till ett utrymme beror ocksa pa var branden borjar.
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Kombination A B C D E F Sannolikhet
1 A B C D E F 0.393984
2 A B C D E 0.043776
3 A B C D F 0.098496
4 A B C D 0.010944
5 A B C E F 0.098496
6 A B C E 0.010944
7 A B C F 0.024624
8 A B C 0.002736
9 A B D E F 0.043776
10 A B D E 0.004864
11 A B D F 0.010944
12 A B D 0.001216
13 A B E F 0.010944
14 A B E 0.001216
15 A B F 0.002736
16 A B 0.000304
17 A C D E F 0.020736
18 A C D E 0.002304
19 A C D F 0.005184
20 A C D 0.000576
21 A C E F 0.005184
22 A C E 0.000576
23 A C F 0.001296
24 A C 0.000144
25 A D E F 0.002304
26 A D E 0.000256
27 A D F 0.000576
28 A D 0.000064
29 A E F 0.000576
30 A E 0.000064
31 A F 0.000144
32 A 0.000016
33 B C D E F 0.098496
34 B C D E 0.010944
35 B C D F 0.024624
36 B C D 0.002736
37 B C E F 0.024624
38 B C E 0.002736
39 B C F 0.006156
40 B C 0.000684
41 B D E F 0.010944
42 B D E 0.001216
43 B D F 0.002736
44 B D 0.000304
45 B E F 0.002736
46 B E 0.000304
47 B F 0.000684
48 B 7.6E-05
49 C D E F 0.005184
50 C D E 0.000576
51 C D F 0.001296
52 C D 0.000144
53 C E F 0.001296
54 C E 0.000144
55 C F 0.000324
56 C 0.000036
57 D E F 0.000576
58 D E 0.000064
59 D F 0.000144
60 D 0.000016
61 E F 0.000144
62 E 0.000016
63 F 0.000036
64 0.000004

Tabell 25 Beskrivning av sannolikheten fér en viss kombination av intakta konstruktioner
(se Figur 6).
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Till exempel sa sprids inte en brand som bdérjar i omrade 5 automatiskt till omrade 2 bara for
att konstruktion B inte uppfyller den brandavskiljande funktionen. Det kan intraffa att branden
hindras pa vagen, t.ex. genom att konstruktion F och E &r intakta och begransar branden till
omrade 5.

Vilka omraden som drabbas for de olika kombinationerna i Tabell 25 maste bestammas for
varje startomrade och varje kombination av fungerande konstruktioner.
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7. Skadekostnader

Skador till féljd av bréander redovisas i denna rapport i form av ekonomiska termer, d.v.s. hur
mycket som en viss brand kostar Avesta Sheffield. Detta omrade ar svart, och manga av de
kostnadsbeddmningar som presenteras ar gjorda av forfattaren sjalv, vilket innebar att de ar
osédkra. Vid genomférandet av en analys som denna bor personer fran marknadsforings- och
ekonomiavdelningar vara med i arbetet och ge synpunkter pa hur mycket de olika typerna av
skadescenareier paverkar foretaget. Denna typ av support har vid framtagandet av denna
rapport inte varit maojlig och alltsa innebar detta att kvalitén i de ekonomiska bedémningarna
kan vara skiftande.

| detta kapitel gors ingen skillnad pad vem som betalar skadorna (foretaget eller
forsakringsbolaget) som uppstar till foljd av en brand. Senare i rapporten kommer hansyn till
vem som far betala skadan att tas.

| fortsattningen kommer tre typer av kostnader till foljd av brand att anvandas:

Egendomskostnaderg)S

Kostnader for nyanskaffning/uppbyggnad av material som forstérs i branden. Vid
framtagandet av dessa kostnader har god hjalp fran personal vid kallvalsverket erhallits, vilket
innebar att dessa beddmningar ar mer kvalificerade &n de dvriga kostnadstyperna.

Egendomskostnaderna far féretaget ersattning for genom en egendomsforsakring.

Avbrottskostnader ($
Kostnader som uppkommer efter att branden &ar slackt, men som har ett direkt samband med
den, t.ex. vinstbortfall p.g.a. avbrott i produktionen mm.

Dessa kostnader far foretaget ersattning fér genom en avbrottsférsakring.

Dolda kostnader ()

Dolda kostnader ar sadana kostnader som inte omfattas av forsakringsskyddet. Dessa
kostnader ar normalt mycket svara att uppskatta och kan t.ex. vara forlust av
marknadsandelar.
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7.1.Egendomskostnader
Egendomskostnaderna utgoérs i denna rapport av tva typer, maskinkostnader och
byggkostnader. Maskinkostnaderna ar kostnader som uppkommer pa grund av att nagon
maskin har tagit skada av branden och maste repareras eller bytas ut. Byggkostnader
uppkommer endast da ett helt omrade eller mer forstors och berdknas da enligt
schablonkostnaden 1400 kfnvilket &r ungefar vad en enkel industrilokal i ett plan kan
tankas kosta.

Liten brand
Den ekonomiska konsekvensen av den lilla branden har antagits vara 20 kkr, vilket skall
representera de sma branderna som astadkommer mycket liten skada.

Medelstor brand

Egendomsskadorna vid en medelstor brand antas endast uppkomma till foljd av
maskinskador. Detta antagande anses rimligt eftersom byggnaden ar sparsamt méblerad med
utrustning som inte ar forknippad med maskinerna, d.v.s. det finns inte sarskilt mycket i
byggnaden férutom maskinerna. Kostnaden foér en medelstor brand kan antingen bli som vid
en liten brand (om skyddssystemen fungerar och slacker branden snabb) eller s& kan maskinen
skadas sa mycket att den maste repareras, vilket betyder att den &ar skadad men inte
totalforstord. En renoveringsskada uppkommer da en medelstor brand i en maskin inte slacks
av varken slacksystem eller personal. Raddningstjansten anses inte kunna paverka
uppkomsten av denna typ av skada eftersom deras insatstid minst &r ca. 14 minuter. Efter sa
lang tid med en konstant vaxande brand ar det rimligt att en skada som kraver reparation
redan uppkommit

Reparationskostnaden for en maskin bedéms vara 10% av nyanskaffningskostnaden.

| Tabell 26 kan uppskattade nyanskaffningskostnader for de olika maskinerna i kallvalsverket
ses.
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Maskin Nyanskaffningskostnad (kkr)
Omréade 1, Uppklippning

Glattvalsverk 150000
Skérverk 1 140000
Uppklippning 75000
Omrade 2, Skarverk 3

Skérverk 3 100000
Omrade 3, Sendzimirvalsverken

Sendzimirvalsverk 1 180000
Sendzimirvalsverk 2 250000
Banduppbyggnad 90000
Omréde 4, Linje 55 och 60

Linje 60

Avhaspel, svets och sax, mm. 100000
Kallsticksverk, Z-high 200000
Ugn och kyl 50000
Blasteranlaggning 40000
Syrabetningsanlaggning 50000
Strackningsanlaggning 50000
Bandmagasin, sax och p&haspel 100000
Ovrigt (t.ex. filter, elrum mm.) 110000
Linje 55

Avhaspel, svets, sax mm. 100000
Ugn och kylning 70000
Neolytbetning och borstning 70000
Syrabetning, spolning och torkning 70000
Bandmagasin, sax och pahaspel 100000
Omréade 5, Bandsliplinje

Bandslipen 150000
Omréade 6, Ovriga utrymmen

Valsslip 1 30000
Valsslip 2 30000
Motorrum till Sendzimirvals 1 70000
Motorrum till Sendzimirvals 2 100000

Tabell 26 Nyanskaffningskostnader for de olika maskinerna.

Stor brand

Egendomsskadorna vid en stor brand kan vara samma som resultatet av en liten eller
medelstor brand, men om branden sprider sig fran initialféremalet och vaxer sa att den
totalforstor hela omradet den bérjade i kommer dven byggkostnaden for omradet att raknas
med i egendomskostnaderna.

Summan av maskinkostnaderna och byggkostnaderna da ett helt omrade (eller utrymme, da
brand uppstar i omrade 6) totalférstors redovisas i Tabell 27.
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Omréde Egendomskostnader (kkr)
Omréade 1, Uppklippning 370460
Omrade 2, Skarverk 3 101932
Omrade 3, Sendzimirvalsverken 522744
Omréade 4, Linje 55 och 60 1115740
Omréade 5, Bandsliplinje 171400
Omréade 6, Ovriga utrymmen

Valsslip 1 30400
Valsslip 2 30400
Motorrum till Sendzimirvals 1 70200
Motorrum till Sendzimirvals 2 100200

Tabell 27 Egendomskostnader vid totalforstérelse av ett omrade.

7.2.Avbrottskostnader
Avbrottskostnaderna betraktas i denna rapport som kostnader vilka uppstar som foljd av
branden, men som inte &r direkt forknippade med nyanskaffning av material och maskiner
(egendomskostnader).  Avbrottskostnaderna anses ocksa tackas av foretagets
avbrottsforsakring.

Att berakna avbrottskostnaderna for varje skadescenario ar tidsédande och svart. Varje typ av
skada maste bland annat analyseras med avseende pa produktionsstoppets langd, forvantad
vinst under stillestandsperioden mm. Ett enklare satt att berékna avbrottskostnaderna vore att
pa nagot satt forsoka relatera dem till egendomskostnaderna. Till exempel skulle en
undersdkning av egendoms- och avbrottskostnader i samband med brander i mekanisk
industri som borjat i produktionslokalen kunna resultera i ett uttryck av typen som visas i
Ekvation 14.

Ekvation 14
S, =als:)’
dar

Sa = Avbrottskostnader (kkr)
S= Egendomskostnader (kkr)
aoch b= Koefficienter som t.ex. beror av verksamhet och brandens startutrymme.

D& varken resurser for att analysera alla avbrotts skador for kallvalsverket, eller varden pa
faktorerna a och b i Ekvation 14 funnits tillgangliga under arbetet med denna rapport har det
antagits att avbrottskostnaderna uppgar till 50% av egendomskostnaderna.

7.3.Dolda kostnader
| denna rapport definieras de dolda kostnaderna som de kostnader som inte tacks av foretagets
forsakringsskydd. De dolda kostnaderna kan till exempel vara: 0©kade
marknadsforingskostnader, kostnader for forlorad information mm.

De dolda kostnaderna vid en skada &r i regel svara att berékna och det finns i nulaget ingen
bra modell for att géra denna berakning. Den enda undersdkning som kommit forfattaren till
kannedom inom detta omrade har utforts av ABB. Dar genomfordes analyser av EML skador
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pa 13 av ABBs bolag och det kunde konstateras att de dolda kostnaderna fér denna typ av
skada uppgick till mellan 50 och 900 MSEK beroende péa bolag, vilket motsvarar ca 40% av
bolagens arsomsattning.

| ABB undersokningen visas att de dolda kostnaderna kan uppga till mycket stora belopp trots
ett gott forsakringsskydd och dven om skadorna ar sadana som inte uppkommer direkt efter
branden sa ar det kostnader som likval kommer att drabba bolaget pa grund av skadan.
Eftersom egendomsskadorna och avbrottsskadorna i denna rapport anses tackas av
forsakringar ar de dolda kostnaderna av storsta vikt da olika brandskyddsalternativ skall
jamforas. Detta beror pa att det endast ar de dolda kostnaderna (plus sjalvrisken) som belastar
foretaget.

Eftersom det idag inte finns nagon allméan modell for de dolda kostnaderna samt att
mojligheterna till en undersékning av de dolda kostnaderna for samtliga skadefall for Avesta
Sheffield varit begransad kommer en enkel modell fér de dolda kostnaderna att anvandas.

7.3.1.Modellering av dolda kostnader
Avesta Sheffields omsattning har under de tva senaste aren varit omkring 18000 MSEK. Det
antas att en totalskada vid kallvalsverket medfér att de dolda kostnader uppgar till 20% av
bolagets omséttning. Andelen av omséattningen anses vara mindre an i fallet med ABB (da
andelen var 40%) eftersom Avesta Sheffield har mojlighet till produktion pa andra stallen an
Nyby (detta &r inte det enda kallvalsverket i foretaget).

Inga dolda kostnader antas uppkomma vid en liten brand. Nagra dolda kostnader uppkommer
inte heller vid reparationer av maskiner, men daremot antas dolda kostnader uppkomma da
nagon maskin totalforstors och maste bytas ut. Detta beror pa att da en maskin totalforstors
kommer det att innebar ett langre produktionsstopp under tiden da en ny maskin skall
bestéllas, tillverkas (savida det inte finns begagnade maskiner), levereras och kdras in. Da en
maskin rakar ut for skador som maste repareras kan det ocksa innebara ett produktionsstopp,
men detta produktionsstopp bedéms vara mycket kortare an vid utbyte av en maskin och antas
inte resultera i nagra dolda kostnader.

For att berakna de dolda kostnaderna da en maskin eller ett helt omrade totalforstors bedéms
forst de dolda kostnaderna da hela byggnaden totalforstors. | detta fallet har de dolda
kostnaderna bedomts uppga till 20% av arsomséttningen, vilket innebar 3600 MSEK. Darefter
gors en bedémning av hur stor del av detta maximala belopp som de dolda kostnaderna
uppgar till om en maskin eller omrade (alla maskiner i omradet) forstérs. Nar denna andel
bedoms tas hansyn till hur langt produktionsuppehallet férvantas bli, hur allvarligt
produktionsstoppet skadar den totala verksamheten i Nyby mm. Om vissa maskiner inte
fungerar kan inte Nyby producera nagon av sina produkter, vilket innebar att den maskinen
har mycket stor paverkan pa den totala produktionen. Vissa andra maskiner daremot behétvs
endast for specialprodukter som inte star for sa stor del av den totala produktinen, vilket
innebar att dessa maskiner inte paverkar den total produktionen i lika hog grad.

Bedbmningarna av hur stor andel av den maximala dolda kostnaden (3600 MSEK) som de
olika maskinerna och omradena medfor vid en totalforstorelse redovisas i Tabell 28.
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Andel av Dolda

totalskada [kostnader (kkr)
Omrade 1, Uppklippning 15% 540000
Glattvalsverk 5% 180000
Skérverk 1 5% 180000
Uppklippning 10% 360000
Omrade 2, Skarverk 3 15% 540000
Skéarverk 3 15% 540000
Omrade 3, Sendzimirvalsverken 30% 1080000
Sendzimirvalsverk 1 5% 180000
Sendzimirvalsverk 2 20% 720000
Banduppbyggnad 15% 540000
Omréade 4, Linje 55 och 60 30% 1080000
Linje 60
Avhaspel, svets och sax, mm. 5% 180000
Kallsticksverk, Z-high 25% 900000
Ugn och kyl 15% 540000
Blasteranlaggning 10% 360000
Syrabetningsanléggning 10% 360000
Strackningsanlaggning 10% 360000
Bandmagasin, sax och pahaspel 10% 360000
Linje 55
Avhaspel, svets, sax mm. 5% 180000
Ugn och kylning 15% 540000
Neolytbetning och borstning 10% 360000
Syrabetning, spolning och torkning 10% 360000
Bandmagasin, sax och p&haspel 10% 360000
Omréade 5, Bandsliplinje 10% 360000
Bandslipen 10% 360000
Oljerum 5% 180000
Omrade 6, Ovriga utrymmen
Motorrum till Sendzimirvals 1 5% 180000
Motorrum till Sendzimirvals 2 10% 360000

Tabell 28 Dolda kostnader vid totalforstdrelse av maskiner och
omraden i kallvalsverket.

7.4.Samtliga skadekostnader
DA ett helt omrade forstors, vilket det gor da en stor brand varken slacks av personal,
slacksystem eller raddningstjansten, uppkommer en kombination av egendoms-, avbrotts- och
dolda skadekostnader.

Dessa kombinationer redovisas for samtliga omraden i Tabell 29. | kolumnen "Dolda
kostnader” ses att tva varden (motorrum 1 och 2) ar satta inom parentes. Detta betyder att
skadekostnaden endast uppkommer om bara motorrummet forstors, inte om ocksa omrade 3
forstors (vilket ar det omrade som &r placerat i direkt anslutning till motorrummen). Den
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dolda skadekostnaden pa grund av ett totalférstért motorrum uppkommer darfor att
Sendzimirvalsen som motorrummet betjanar inte kan fungera under tiden da rummet ar
forstort. Om daremot aven omrade 3 forstors kan ju inte Sendzimirvalsarna koras oavsett om
motorrummen &r intakta eller ej och alltsd uppkommer de dolda skadekostnaderna for omrade
3 oavsett motorrummens kondition. Anledningen till att de dolda skadekostnaderna bedémts
som mindre da bara motorrum 2 gar sonder an nar bara Sendzimirvals 2 forstors ar att skadan
pa sjalva valsmaskinen bedomts orsaka ett langre produktionsavbrott an da skadan
uppkommer i motorrummet.

Egendomskostnader, S (kkr) Avbrottskostnader, Dolda kostnader,
Forstort omrade Maskiner Byggnad Sa (Kkr) Soo (Kkr)
1, UppkKlippning 365000 5460 185230 540000
2, Skéarverk 3 100000 1932 50966 540000
3, Sendzimirvalsverken 520000 2744 261372 1080000
4, Linje 55 och 60 1110000 5740 557870 1080000
5, Bandslipen 151400 1400 76400 360000
6, Ovriga utrymmen
Oljerum 70000 200 35100 (180000)
Motorrum 1 100000 200 50100 (360000)
Motorrum 2 30000 400 15200
Valsslip 1 30000 400 15200
Valsslip 2 5000 200 2600
Pallager 100 100

Tabell 29 Beskrivning av skadekostnader da de olika omradena totalforstors. DA ett varde i
kolumnen "Dolda skadekostnader” presenteras inom parentes betyder det att
denna kostnad endast uppkommer om bara det aktuella utrymmet totalforstors.

Andra delscenarier i handelsetradet innebar att bara en maskin forstors och i sa fall fas
egendomskostnaderna gfS fran Tabell 26, avbrottskostnaderna AXS som halva
egendomskostnadernaa(S 0,5 * &) och de dolda kostnaderna fran Tabell 28.

Samtliga skadebelopp &r nu identifierade for alla delscenarier. Antalet delscenarier uppgar
totalt till ca. 2000, 160 stycken som inte leder till totalférstérelse av ett omrade och 28
stycken som leder till att ett omrade totalforstors. Vart och ett av de 28 delscenarierna som
leder till totalforstorelse av ett omrade kan ocksa leda till spridning, vilket innebéar att 64 olika
kombinationer av fungerande/icke fungerande brandavskiljande konstruktioner skall
utvarderas for vart och ett av de 28 delscenarierna som leder till spridning.

For varje delscenario kan skadekostnaden berdknas genom att underséka hur mycket av
anlaggningen som blivit forstérd.
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8. Forvantad skadekostnad och riskprofil

| detta kapitel beraknas den forvantade ekonomiska skadan under ett &r pa grund av brand for
kallvalsverket. Denna berakning goérs med hansyn till den geometri och verksamhet som
existerar idag. Senare i rapporten kommer ett annat brandtekniskt alternativ att jamféras med
denna utformning.

| detta kapitel kommer skillnad att gtéras beroende pa vem som far betala skadan,
forsakringsbolaget eller Avesta Sheffield. Det forutsatts for enkelhetens skull att det endast
finns ett forsakringsbolag dar Avesta Sheffield har bade egendoms- och avbrottsforsakring.
Vidare antas att sjalvrisken ar 500 kkr.

De skadekostnader som Avesta Sheffield drabbas av vid en brand a summan av alla
egendoms- (§ och avbrottskostnader {5 upp till och med sjalvrisken (avbrotts- och
egendomsforsakringen betraktas som en enda forsékring med ett sjalvriskbelopp). Dessutom
raknas de dolda kostnadernap)Sned for Avesta Sheffields del (se Ekvation 15). Om
egendomskostnaderna plus avbrottskostnaderna éverskrider sjalvrisken far forsakringsbolaget
betala alla egendoms- och avbrottskostnader minus sjalvrisken (se Ekvation 16). Vid
berékningarna har ingen hansyn tagits till eventuell karens, d.v.s. att foretaget inte far
ersattning for avbrottskostnaderna under ett visst antal dagar fran skadetillfallet.

Ekvation 15
Svesta = St *+ S, Om (S; +S,)<D
Savesta = D+ Spo Om (S +S,)>D
Ekvation 16
Srorsaing = (Se S, )—D Oom (S, +S,)>D

| Ekvation 15 innebar Sesta den totala skadekostnad som Avesta Sheffield drabbas av. |
Ekvation 16 innebar &sakringden totala kostnaden for férsakringsbolaget och i bade Ekvation
15 och Ekvation 16 innebar D sjalvrisken.

Denna modell ar naturligtvis en forenkling av Avesta Sheffields forsakringsférhallanden, men
den fungerar bra for att beskriva riskerna i byggnaden for foretaget respektive
forsakringsbolaget nar denna analys betraktas som ett rdkneexempel foér att visa hur
analysmetodiken fungerar.
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Forstort omrade Savesta(KKr) S rorsaking (KKr)
1, UppkKlippning 540500 555190
2, Skarverk 3 540500 152398
3, Sendzimirvalsverken 1080500 783616
4, Linje 55 och 60 1080500 1673110
5, Bandslipen 360500 256600
6, Ovriga utrymmen

Oljerum 500 104700
Motorrum 1 (180500) 149700
Motorrum 2 (360500) 44900
Valsslip 1 500 44900
Valsslip 2 500 7200
Pallager 200 -

Tabell 30 Beskrivning av den totala skadekostnaden for
Avesta Sheffield resprktive forsékringsbolaget da
nagot av omradena forstors.

Om hela byggnaden skulle brinna upp och alla omraden totalférstoras skulle Avesta Sheffield
drabbas av en skadekostnad pa 3600500 kkr (maximala dolda kostnaderna plus sjélvrisken).
Forsakringsbolaget skulle drabbas av hela egendomskostnaden (2518876 kkr) plus hela det
avbrottskostnaden (1258638 kkr) minus sjalvrisken (500 kkr), vilket motsvarar 3777514 kkr.

8.1.Forvantad skadekostnad vid en brand
Modellen fér vad som kan hénda vid en brand i kallvalsverket har beskrivits i tidigare kapitel
och handelsetradet som modellen ar uppbyggd runt kan ses i bilaga 1. Detta handelsetrad
beskriver vad som hander \édh brand, d.v.s. var branden uppstar, vilka brandtekniska system
som fungerar o.s.v. FOr att berakna den forvantade skadekostnaden brdnd réknas
sannolikheten for varje delscenario (slutet pa grenarna i handelsetradet) ut. Genom att
summera sannolikheten multiplicerat med konsekvensen for samtliga delscenarier fas den
forvantade skadekostnaden vid en brand (se Ekvation 17 och Ekvation 18).

Ekvation 17

Shavesta = Z P(n/Brand)$, cqan

Ekvation 18

i
SF(‘jrsékring = z P(n/Brand):SF('jrsékringn
n=1

Ekvation 17 och Ekvation 18 beskriver berakningen av den forvantade skadekostnaden vid en
brand i kallvalsverketSavesa 0ChSrsrsawing). P(N / Brand) ar sannolikheten att just delscenario

n uppkommer, givet att brand har intraffat oCRvesan 0Ch Sersikingn @r den totala
skadekostnaden fér Avesta Sheffield respektive forsakringsbolaget om delscenario n intraffar.
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8.1.1.Avesta Sheffield
Den forvantade skadekostnaden vid brand fér Avesta Sheffield bestar till stor del av de dolda
kostnaderna. Det har tidigare (kapitel 7) forklarats att det inte finns nagra tillgangliga
modeller for hur de dolda skadekostnaderna skall beréknas, vilket innebar att de bedémningar
som forfattaren gjort ar osékra. Eftersom den forvantade skadekostnaden per brand for Avesta
Sheffield till stor del bestar av dolda kostnader innebar detta att en undersokning och
framtagande av modell for de dolda kostnaderna ar av storsta vikt for att kunna beskriva den
forvantade skadekostnaden pa ratt satt.

For tillfallet, da nadgon sadan modell inte existerar anvands de bedémningar som gjorts av
forfattaren.

Da den forvantade skadekostnaden vid en brand i kallvalsverket beraknas for Avesta Sheffield
blir resultatet foéljande:

SAvesta = 2119 kkr/brand

2119 kkr/brand kan tyckas mycket, men med tanke pa storleken av de dolda kostnaderna i
vissa av delscenarierna (>3500Mkr) sa ar det inte sa konstigt att den forvantade
skadekostnaden vid brand uppgar till ca tva miljoner.

8.1.2.Forsakringsbolaget

Da den forvantade skadekostnaden vid en brand for forsakringsbolaget berdknats har flera
viktiga antaganden gjorts. Det antas att Avesta Sheffield har bade egendoms- och
avbrottsforsakring hos ett och samma forsakringsbolag, samt att sjalvrisken &r 500 kkr. Det
har ocksa antagits att sjalvrisken galler for bade egendoms- och ansvarsforsakringen, d.v.s.
500 kkr dras fran summan av egendoms och avbrottskostnader da beloppet som
forsakringsbolaget skall betala berdknas. Ingen hénsyn har tagits till eventuell karens for
avbrottskostnaderna.

DA den forvantade skadekostnaden vid en brand i kallvalsverket beraknas for
forsakringsbolaget blir resultatet foljande:

éF(’jrsékring =1710 kkr/brand
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8.2.Forvantad skadekostnad under ett ar
| de tva foregdende avsnitten raknades den forvantade skadekostnadem btdad. Da den
forvantade skadekostnaden under ett ar berédknas maste hansyn tas till att det kan brinna mer
an en gang per ar. | avsnitt 3.2 raknades sannolikheten ut for ett visst antal brander per ar,
vilket innebéar att den forvantade skadekostnaden per ar kan raknas ut som sannolikheten for
en brand multiplicerat med den férvantade skadekostnaden vid en brand, plus sannolikheten
for tva brander multiplicerat med den forvantade skadekostnaden vid tva brander o.s.v. Ett
enklare satt att berdkna den forvantade skadekostnaden ar dock att bara multiplicera den
forvantade skadekostnaden vid en brand med brandfrekvensens medelvarde (se Ekvation 19
och Ekvation 20).

Ekvation 19

Shara = Savesta I\
Ekvation 20

Shr.F = Srorsakring I\

Nu kan den forvantade skadekostnaden for bade Avesta Sheffield och forsakringsbolaget
beraknas.

Sara = 2988 kkr/ar
Shrr = 2411 kkr/ar

Den forvantade skadekostnaden (pa grund av brand) ar ett riskmatt, men det racker inte med
den informationen eftersom den férvantade skadekostnaden ar ett medelvarde och alltsa ett
lagesmatt for skadekostnaden under ett ar. For att fa en battre bild av riskerna i byggnaden
maste dven spridningen av skadekostnaden beréknas. Med bara den forvantade
skadekostnaden som information kan t.ex. inte sannolikheten att skadekostnaden overstiger ett
visst belopp beréaknas.

8.3.Riskprofil

En riskprofil beskriver férdelningen av skador, d.v.s. den beskriver hur vanligt det ar med
storskador respektive sma skador. Med hjalp av den forvantade skadekostnaden som
beraknades i foregaende avsnitt fas information om var skadeférdelningen ar placerad, men
inget om hur spridd den ar. Om en byggnad har en forvantad skadekostnad pa t.ex. 1000
kkr/ar sa skulle detta medelvarde kunna harstamma fran en tvapunktsfordelning dar
sannolikheten ar 99% att byggnaden inte drabbas av nagra skadekostnader och 1%
sannolikhet att skadekostnaderna uppgar till 100000 kkr. Likval skulle den forvantade
skadekostnaden kunna harstamma fran tvapunktsférdelningen dar sannolikheten ar 50% att
skadekostnaden uppgar till 990 kkr och 50% sannolikhet att den uppgar till 1010 kkr.

Skillnaden mellan dessa tva fordelningar ar pataglig. Den ena fordelningen &ar i det narmaste
budgeterbar (det skiljer bara 20 kkr mellan det stérsta och minsta vardet), medan den andra
fordelningen ar mycket oséaker. | de flesta fall drabbas foretaget inte av nagra skador, men i ett
fall av 100 intraffar en mycket stor forlust pa 100000 kkr.

Riskprofilen kan anvandas som ett komplement till den forvantade skadekostnaden for att ge
information om vilken spridning som rader for skadekostnaden. P& nasta sida redovisas
Avesta Sheffields riskprofil foen brand
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Figur 7 Riskprofilen for kallvalsverket.

Riskprofilerna visar hur stor sannolikheten ar att Avesta Sheffield skall forlora ett visst belopp
eller mervid en brand

Observera att skalorna pa diagramaxlarna i Figur 7 ar logaritmerade. Detta ar det enda sattet
att presentera hela riskprofilen pa ett overskadligt satt. Eftersom riskprofilen bade bestar av
skador med mycket liten konsekvens, men stor sannolikhet samt skador med mycket liten
sannolikhet, men stor konsekvens sa hade figuren blivit valdigt svar att tyda om inte skalorna
hade varit logaritmerade.
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9. Jamforelse av brandskyddsalternativ

Tidigare i rapporten har endast ett brandskyddsalternativ for kallvalsverket studerats,
namligen den befintliga utformningen. Den forvantade skadekostnaden per ar raknades ut som
2988 kkr/ar. Den forvantade skadekostnaden tillsammans med riskprofilen utgor ett matt pa
brandriskerna i byggnaden, men denna information &r inte speciellt anvandbar i nuldget. Det
gar knappast att i en budget forvanta sig att kostnaderna skall uppga till 2988 kkr/ar, vilket
beror pa att &ven om modellen &r perfekt och ger en exakt beskrivning av verkligheten sa ar
spridningen av skadekostnaden sa stor (fran 10 kkr till 3600000 kkr) att det & omgjligt att
veta vad skadekostnaden kommer att vara under ett ar. | de flesta fall kommer den inte att
uppga till mer an 100 kkr (se riskprofilen i Figur 7), men #&an uppga till mycket stora
belopp.

Hur skall da den forvantade skadekostnaden kunna anvandas?

Ett satt kan vara att jamfora den med ett pa forhand definierat acceptanskriterium. Om
riskerna i byggnaden ar storre &n acceptanskriteriet maste atgarder genomforas for att minska
riskerna och om de ar mindre &n kriteriet ar de acceptabla. Hur acceptanskriterier for foretag
kan skapats har inte studerats annu, men inom en snar framtid borde det vara magjligt att
kvantifiera en acceptabel riskniva for ett foretag. Den acceptabla risknivan skulle kunna
uttryckas pa samma satt som riskerna uttrycks i denna rapport, namligen genom riskprofiler
och forvantad skadekostnad.

Ett annat satt att anvéanda den typ av analys som visats i denna rapport ar att jamféra olika
brandskyddsalternativ med varandra. Det skulle till exempel vara mgjligt att undersdka om
det ar vart att investera i ett heltdckande sprinklersystem for kallvalsverket. Denna jamférelse
kommer att goras i detta kapitel, d.v.s. sprinkleralternativet kommer att jAmforas med dagens
utformning.

Problemet med att vélja brandskyddsalternativ betraktas som ett beslutsproblem dar det basta
alternativet &r det alternativ som innebar den minsta totalkostnaden per ar. | totalkostnaden
ingar i det har fallet skadekostnaden och investeringskostnaden for de olika brandtekniska
installationerna (se Ekvation 21). Det kan tankas att forsakringspremien ocksa kan inga, men i
detta fallet anses inte atgarden medféra nagon éandring av Avesta Sheffields
forsakringsforhallanden.

Ekvation 21

T = éAr,A + 1

dar

T= Den forvantade totala kostnaden p.g.a. brand och brandskydd (kkr/ar)
Saa = Den forvantade skadekostnaden. (kkr/ar)

| = Investering i brandskydd (kkr/ar)
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9.1.Alternativ 1, Befintlig utformning
Analysen av den befintliga utformningen har redan genomforts och nagra mer berakningar av
skadekostnader behovs inte.

Sira = 2988 kkr/ar
| = 0 kkr/ar

T = 2988 kkr/ar

9.2.Alternativ 2, Installation av sprinkler
Alternativ 2 innebar att ett heltdckande sprinklersystem installeras i byggnaden. Kostnaden
for sprinklersystemet antas till 180 kfinHela anlaggningen som betraktas i denna analys &r
ungefar 15000 fnstor. Detta resulterar i en investeringskostnad p& 2700 kkr.

Vid berakningen antas att sprinklersystmets ekonomiska livslangd ar 40 ar och att kostnader
for underhall och reparationer ar forsumbara i foérhallande till investeringskostnaden. Den
arliga kostnaden for sprinklersystemet blir 2700/40 = 67,5 kkr/ar.

For att rakna ut den forvantade skadekostnaden behdvs en modifiering av handelsetradet som
skapades nar analysen av alternativ 1 genomfdrdes. Eftersom det finns ett ytterligare
brandtekniskt system i byggnaden borde en sannolikhetsnod som beskrev sprinklerns
tillforlitlighet inforas i samtliga grenar. Detta skulle medfora att handelstradet blev dubbelt sa
stor, vilket gor det svarare att hantera. | stallet for att gora pa det ovan beskrivna séattet andras
sannolikhetsnoden som representerar sannolikheten att personalen slacker branden till att vara
sannolikheten att personalegller sprinklersystemet slacker branden. Sannolikheten att
sprinklersystemet slacker branden (stor eller medelstor brand) anses i denna rapport vara 0,95
for brander i 6vriga material och 0,9 for brander i maskiner.

| Tabell 31 och Tabell 32 redovisas sannolikheten att branden slacks av antingen
sprinklersystemet eller personalen. Sannolikheterna har berdknats med hjalp av Ekvation 22.
Ekvation 22

P(Pers Sprinklen = P(Perg + P(Sprinkler — (P(Perg [P(Sprinklen)

dar

P(Pers,Sprinkler) = Sannolikheten att personalen eller sprinklersystemet slacker branden.

P(Pers) = Sannolikheten att personalen slacker branden.
P(Sprinkler) = Sannolikheten att sprinklersystemet slacker branden.
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Brandkalla, Maskin (i) P(Pers, Sprinkler / Ma (i))
Omréade 1 Uppklippning

Glattvalsverk 0.95
Skarverk 1 0.95
Uppklippning 0.97
Omréde 2 Skarverk 3

Skarverk 3 0.95
Omrade 3 Sendzimirvalsverken

Sendzimirvalsverk 1 0.95
Sendzimirvalsverk 2 0.95
Bandwpbyggnad 0.96
Omréde 4 Linje 55 och 60

Linje 55

Svets 0.98
Kallsticksverk Z-high 0.96
Uagn 0.97
Linje 60

Svets 0.98
Ugn 0.97
Omréade 5 Bandslplinje

Bandslpen 0.96
Olierum 0.95

Tabell 31 Sannolikheten att sprinklersystemet eller
personalen slacker maskinbrander.

Omréde (i) P(Pers, Sprinkler / Owgy)
1, UppkKlippning 0.98

2, Skarverk 3 0.98

3, Sendzimirvalsverken 0.98

4, Linje 55 och 60 0.97

5, Bandslipen 0.98

6, Ovriga utrymmen

Oljerum (Sendzimirvalsar) 0.98/0.97
Motorrum 1 och 2 0.99/0.98
Valsslip 1 och 2 0.99
Pallager 0.99

Tabell 32 Sannolikheten att sprinklersystemet eller
personalen slacker 6vriga brander.

Den forvantade skadekostnaden berédknas med hjalp av handelsetradet till 376 kkr/ar. Det har
vid berédkningarna forutsatts att konsekvenserna vid de olika typerna av brander ar samma
som i alternativ 1.

Saia = 376 kkr/ar
| = 67,5 kkr/ar

T = 443,5kkr/ar
En jamforelse visar alltsa att den forvantade totala arliga kostnaden for sprinkleralternativet ar

ca 7 ganger lagre an den forvantade skadekostnaden for nuvarande utformning (utan
sprinkler).
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9.3.Riskattityd
Da beslut fattas genom att valja det alternativ som minimerar den forvantade totala kostnaden
ar beslutsfattarens riskattityd neutral, d.v.s. han ar risk-neutral. For att forklara vad risk-
neutral innebar anvands ett enkelt exempel.

En beslutsfattare tvingas valja mellan att genomféra ett av tva projekt. Projekt 1 innebar att
beslutsfattaren med 50% sannolikhet erhdller 1000 kkr fran projektet och med 50%
sannolikhet att han inte far nagon utdelning alls. Projekt 2 innebér att sannolikheten ar 90%
att beslutsfattaren far 500 kkr och 10% att han inte far nagot alls.

Den forvantade erhallna beloppet i projekt 1 ar (0,5*1000) 500 kkr och det forvantade
beloppet i projekt 2 ar (0,9*500) 450 kkr.

Om beslutsfattaren var risk-neutral skulle han valja projekt 1 eftersom den forvantade erhalina
beloppet ar stérre an i projekt 2, men det finns personer som skulle valja projekt 2 eftersom
det inte anses lika riskfyllt. Dessa personer kallas risk-aversa och kannetecknas av att de
hellre valjer att fa det forvantade beloppet i ett lotteri an att delta i sjalva lotteriet, d.v.s. om en
risk-avers person erbjods att delta i ett lotteri dar den forvantade vinsten var 50 kkr sa skulle
personen inte delta i lotteriet om han i stallet fick 50 kkr (se /10/) for att sta utanfor lotteriet.

For att modellera personers och foretags riskattityd kan sa kallade nytto-funktioner anvandas.
Nytto-funktionen Gversatter ett ekonomiskt varde till "nytta”, t.ex. sa kan nyttan med 100 kkr
raknas ut med en nytto-funktion. Enligt Howard /9/ sa ar sa kallade exponentiella nytto-
funktioner lampliga att beskriva ett foretags riskattityd med.

Ekvation 23
U(x)=1-e*®

Ekvation 23 visar ett exempel pa en exponentiell nytto-funktion dar U(x) ar nyttan med visst
ekonomiskt belopp x. R ar foretagets risk tolerans och kan enligt Howard /9/ grovt beraknas
som 6,4% av bolagets omsattning.

Detta innebar att om en person har en risktolerans som ar 500 kkr s& skulle den férvantade
nyttan med projekt 1 (som beskrevs i borjan av detta avsnitt) vara ungefar 0,43. Den
forvantade nyttan med projekt 2 skulle vara 0,57. Det logiska for personen ar alltsa att vélja
projekt 2 eftersom det projektet innebér en storre forvantad nytta an projekt 1, a&ven om
projekt 1 innebéar en storre forvantad vinst an projekt 2.

Nytto-funktioner kommer att diskuteras mer i en senare rapport i detta projekt, varfér denna
mycket korta introduktion for tillfallet anses tillracklig. Fér den som vill ha en introduktion
till nyttoteori och beslutsfattande rekommenderas /11/.

Ett battre satt att undersoka vilket brandskyddsalternativ som ar det optimala ar alltsa att ta
hansyn till Avesta Sheffields riskattityd. Om det antas att Howards /9/ uppskattning av
risktoleransen for att foretag ar rimlig for Avesta Sheffield innebér det att risktoleransen
skulle bli 1152000 kkr. Avesta Sheffields nytto-funktion ser da ut som Ekvation 24.

Ekvation 24

U(x) =1- (/1152000
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| kapitel 8 rdknades den forvantade skadekostnaden ut som summan av alla sannolikheter
multiplicerat med tillhérande kosekvenser, for samtliga delscenarier. Nar den forvantade
nyttan med ett brandskyddsalternativ skall beraknas maste den totala kostnaden (T) for
samtliga delscenarier rdknas ut och 6versattas till nytta med hjélp av nyttofunktionen (se
Ekvation 24). Darefter kan den forvantade nyttan berdknas som summan av nyttan
multiplicerat med sannolikheten fér samtliga delscenarier.

Den forvantade nyttan for alternativ 1 (befintlig utformning) ar —0,00325.
Den forvantade nyttan for alternativ 2 (sprinkler) ar —0,000372.

Anledningen till att den forvantade nyttan for bada alternativen &ar negativ ar att
beslutsproblemet bara involvetarstnaderfor brander och brandskydd.

Eftersom den forvantade nyttan for alternativ 2 (installation av sprinkler) ar stérre an for
alternativ 1 bor alltsa sprinkler installeras eftersom sankningen av skadekostnaderna vager
upp den kostnad som installationen medfor.
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10. Resultat och diskussion

Ett mal med denna rapport ar att forsoka ge en riskanalys av en industri en heltackande
karaktar, d.v.s. den fokuserar inte pa en enda process eller en enda brandrisk. | och med att
analysen ar heltackande, d.v.s. inkluderar brandrisker i samtliga utrymmen och tandkallor sa
ar den ocksa enkelt utférd. Nar ett sd stort omrade som 1506Rathinnefattas i en analys

blir omfattningen av rapporten stor om varje process eller maskin som utgér en brandrisk
skall analyseras individuellt. Det &r dock mgjligt att anvanda tidigare utforda riskanalyser av
t.ex. olika maskiner som bidrag i den har typen av analys. Tillgang till nagra sadana analyser
har inte funnits vid framtagandet av denna rapport, vilkket medfor att grova modeller och
beddmningar har anvants for att forska skapa en bild av brandriskerna i kallvalsverket.

Ett annat mal med rapporten har varit att uttrycka alla konsekvenser av en brand i ekonomiska
termer. Detta gors darfor att det brandskyddsalternativ som ar det mest ekonomiskt optimala
skall kunna valjas. Pa grund av att det saknats en metodik for hur avbrotts och dolda
skadekostnader skall berdknas har det varit svart att bedéma de ekonomiska skadorna for
samtliga skadehandelser. Till stor del har skattningar som ansetts rimliga av forfattaren
anvants.

Battre bedomningar kan med storsta sakerhet astadkommas av personer fran Avesta
Sheffields Risk Management avdelning, marknadsavdelning eller ekonomiavdelning. Nagra

sadana bedomningar har dock inte genomférts i rapporten, varfor avbrotts- och dolda

skadekostnader som presenteras i denna rapport bor uppfattas som osakra.

| kapitel 3 diskuteras hur en skattning av brandfrekvensen i byggnaden kan utféras.
Brandfrekvensen ar ett medelvarde av antalet brander under ett ar. Genom att forst skatta
brandfrekvensen med hjalp av generella uttryck som galler for en grupp av industrier fas ett
intervall inom vilket "den verkliga” brandférdelningen antas vara placerad. Alla varden pa
brandfrekvensen inom intervallet &r inte lika sannolika, vilket beskrivs genom en férdelning.
Genom att undersdka hur ofta det har brunnit i byggnaden kan den forsta skattningen av
brandfrekvensen uppdateras med hjalp av Bayes sats och en ny fordelning av brandfrekvensen
erhdlls. Den nya fordelningen ar nagot smalare (mindre varians) an den ursprungliga, vilket
betyder att osakerheten angdende brandfrekvensen i byggnaden har minskat. | riskanalysen
anvands medelvardet av den uppdaterade fordelningen, vilket ar 1,4 brander per ar.

Den centrala delen i riskanalysen ar ett handelsetrad som presenteras i bilaga 1. | detta trad
ingar olika sannolikhetsnoder, vilka representerar de brandskyddstekniska systemen,
personalen och raddningstjanstens ingripande mm. | kapitel 4 beskrivs hur sannolikheten att
raddningstjansten slacker branden réaknas ut. Raddningstjansten antas inte ha nagon paverkan
pa de sma branderna (som aldrig utgdr nagon fara for ett helt omrade), men kan paverka
utgadngen av de brander som &r stora. | modellen for raddningstjansten ingripande tas hansyn
till var branden uppstar, hur snabbt den upptécks, insatstiden for raddningstjansten mm.
Slutresultatet blir en sannolikhet for att raddningstjansten slacker en stor brand. Denna
sannolikhet raknas ut for samtliga stora brénder i handelsetradet.

| kapitel 5 gbrs motsvarande berakning for personalen. | detta kapitel anses personalens
mojligheter att slacka en brand bero av fyra saker: Utbildning, persontathet, slackutrustning
och siktbarhet. Dessa fyra parametrar varderas och poangséatts for varje omrade och med hjalp
av poangsattningen kan sannolikheten att personalen slacker branden skattas.
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Med hjalp av delmodellerna (brandkarens ingripande mm.) kan ett handelsetrad som visar
sannolikheten for olika brandutvecklingar skapas och for varje delscenario kan en
skadekostnad beraknas. Skadekostnaden beréknas fér bade Avesta Sheffield och ett fiktivt
forsakringsbolag. Kostnaderna av en brand delas upp i egendoms-, avbrotts- och dolda
kostnader, vilka redovisas i kapitel 7. Egendomskostnaderna ar kostnader for maskiner och
uppbyggnad av lokaler, avbrottskostnader uppkommer pa grund av produktionsstoppet som
foljer efter en storre brand. Det antas att avbrottskostnaderna betalas av en avbrottsforsakring
och egendomskostnaderna av en egendomsférsakring. De dolda kostnaderna tacks inte av
nagon forsékring och ar mycket svara att uppskatta. Ett exempel pa dolda skadekostnader kan
vara forlust av marknadsandelar.

Med hjalp av sannolikheten och skadekostnaden fér varje scenario kan den férvantade
skadekostnaden per ar (pa grund av brand) berdknas till 2988 kkr/ar. Den forvantade
skadekostnaden ar ett riskmatt som kan anvandas for att jamfora olika brandskyddsalternativ i
byggnaden. Detta gors ocksa i kapitel 9 dar det undersdks om det ar motiverat att investera i
ett sprinklersystem fér byggnaden. Resultatet av analysen blir att det & motiverat med en
installation av sprinklersystem eftersom bade den forvantade totalkostnaden (kostnad for
investering och skadekostnader) och den forvantade nyttan (nytto-teori anvands for att

modellera riskattityd) tyder pa att sprinkleralternativet ar det ekonomiskt mest optimala av de

tva alternativen.

Det ar dock viktigt att komma ihag att detta resultat erholls med hjalp av osdkra ekonomiska
varden for de dolda kostnaderna. Om de dolda kostnaderna vid en noggrannare analys skulle
visa sig bli mindre ar det majligt att sprinkleralternativet inte langre ar det ekonomiskt mest
optimala. Det &r meningen att en osakerhetsanalys for denna rapport skall utféras under fas 2 i
projektet "Ekonomisk optimering av det industriella brandskyddet”. | den analysen kommer
slutsatser huruvida osékerheten i t.ex. de dolda kostnaderna kan gora sa att det mest optimala
brandskyddsalternativet andras att presenteras.

Sammanfattningsvis sa har analysmetodiken anvants med gott resultat och om denna typ av
analys kombineras med en osékerhetsanalys, samt en undersdkning av avbrotts- och dolda
kostnader kommer industriers riskniva att kunna kvantifieras. Risknivaer fran flera olika
utformningsalternativ kan sedan jamféras for att finna det ekonomiskt mest optimala
brandskyddet.

-60-



11. Referenser

11. Referenser

11/

12/

13/

14/

/51

16/

7l

18/

191

110/

111/

112/

113/

Johansson, HBrandfrekvenser och typbrander i industrianlaggningannds
Universitet, Brandteknik, 1998.

Brandskyddslaget, LTH BrandtekniBrandskydd, Boverkets byggregler teori
och praktik Stockholm 1994.

Ondrus, J.Brandférlopp Lunds Universitet, Brandteknik, Lund 1990.

Johansson, HEkonomisk riskanalys av ABB Automation Products verksamhet i
byggnad 358Lunds Universitet, Brandteknik, Lund 1999.

Ramachandran, G., Exponential Model of Fire Growttoc. £ International
Symposium on Fire Safety Scienoe 657-666, 1986.

Avesta SheffieldCold Rolled Division NyhyEskilstuna 1994.
Fredlund, B., Magnusson, S.E., Nilsson, L., Pettersson, O., Strandberg, S.,
Thelandersson, S.Skydd mot brandspridning inom smahusbebyggelse i

lattbetong SBF, Stockholm, 1976.

Butcher, G., The nature of fire size, fire spread and fire growtte
Engineering Journalmarch 1987.

Howard, R.A., Decision analysis: practice and promlanagement Science
vol.34, No 6, June 1988.

Keeney, R.L., Riaffa, HDecision with Multiple Objectives: Preferences and
Value Tradeoffsjohn Wiley & Sons, New York 1976.

Clemen, R.T.,Making Hard Decisions,Second edition, Duxbury Press,
Belmont 1996.

Drysdale, D.An Introduction to Fire Dynami¢dJniversity of Edinburgh, 1985.

Blom, G.,Sannolikhetsteori och statistikteori med tillampningar
Studentlitteratur, Lund 1993.

-61-



Ekonomisk riskanalys av Avesta Sheffields kallvalsverk i Nyby

-62-



Bilaga 1

Bilaga 1, Handelsetrad

| denna bilaga redovisas handelsetradet som ar den centrala delen i analysen. Eftersom tradet &r
valdigt stor kommer det att redovisas i ett uppdelat tillstdnd. Den forsta forgreningen som visas
pa denna sida (Figur B1) visar sannolikheten att branden skall starta i nagot av de olika
omradena, givet att brand uppkommit i byggnaden.

De figurer som visas pa foljande sidor ar fortsattningen pa de olika grenarna som visas i
Figur B1.

Omréde 1, Uppklippning I_ 7.0%
2230
Omrade 2, Skarverk 3 l 5.0%
3189
Omrade 3, Sendzimirvalsarna I_ 37.0%
1396
_| Brand i kallvalsverket Forvantad skadekostnad
3036
Omrade 4, Linje 55 och 60 |_ 12.0%
2952
Omréde 5, Bandslipen | 28.0%
6155
Omrade 6, Ovriga utrymmen I_ 11.0%
1147

Figur B1 Den forsta foérgreningen i handelsetradet.
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Figur B2 Grenen for brand i omrade 1, Uppklippning.
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Figur B3 Grenen for brand i omrade 2, Skarverk 3.
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Figur B4

Grenen for brand i omrade 3, Sendzimirvalsarna.
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Figur B5 Grenen for brand i omrade 4, Linje 55 och 60.
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Figur B6 Grenen for brand i omrade 5, Bandslipen.
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Figur B7 Ovre delen av grenen for brand i omrade 6, Ovriga omraden.
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Figur B8 Nedre delen av grenen for brand i omrade 6, Ovriga omraden.
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Bilaga 2, Maximala brandeffekter

| denna bilaga redovisas information som har med raddningstjanstens insats att gora. For alla
brander redovisas tillvéxthastighetem (kW/s?), den maximala brandeffekten som
initialfdremalet kan avge Qx (kW), Brandarean hos initialbrandenyfy (m? samt tre

varden som brandens area uppgar till d& raddningstjansten kommer till platsern).

Dessa tre areor har raknats ut genom att anvanda metodiken som beskrivs i kapitel 6 och
genom att rdkna med tre stycken insatstigesst(minuter). Den minsta av dessa insatstider
antas uppkomma i 25% av fallen, det storsta vardet i 25% av fallen och medelvardet i 50% av
fallen.

Den maximala brandeffekten hos initialféremalet vid brander i 6vriga material antas kunna
uppga till tre olika varden, vilka redovisas pa radeqn,Q tabellerna nedan. Den minsta av
dessa maximala brandeffekter antas uppkomma i 25% av fallen, den storsta i 25% av fallen
och den mittersta i 50% av fallen.

Om brandarean d& raddningstjansten bérjar sin insatsJAIppgar till mer &n 22 fm(antas
motsvara en brandeffekt pa 11 MW) lyckas raddningstjansten slacka branden utan att hela
omrddet dar branden uppstod i forstors. Ar daremot brandarean stérre &h &&am
raddningstjansten inte klara av att slacka branden och hela omradet dar branden uppstod
betraktas da som forstort.

Med hjalp av den information som presenteras i denna bilaga rdknas sannolikheten for att
raddningstjansten skall slacka branden ut. Denna sannolikhet redovisas i kapitel 4.

Ovriga brander

Omrade 1 | Omrade 1| Omrade 1| Omrade 2| Omrade 47 Omréade 2
a 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117% 0.011y
Qmax 500 1000 1500 500 1000 2000
t 3.4 4.9 6.0 3.4 4.9 6.9
Anitial 1 2 3 1 2 4
Alnsats, Min 1.5 2.8 4.1 1.5 2.8 53
A nsats, Medel 1.9 3.6 53 1.8 3.5 6.5
Ansats;Max 2.4 4.7 6.7 2.2 4.2 7.9
tinsats, Min 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
tinsats, Medel 23.0 23.0 23.0 21.5 21.5 21.5
tinsats, Max 30.5 30.5 30.5 27.5 27.5 27.5

Omrade 3| Omrade 3| Omrade 3| Omrade 4 Omrade 4 Omrade 4
a 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117% 0.011y
Qnmax 500 1200 2000 700 1500 2000
t 3.4 53 6.9 4.1 6.0 6.9
Anitial 1 2.4 4 1.4 3 4
Alnsats, Min 1.5 3.4 5.3 2.0 4.1 53
A\nsats, Medel 1.9 4.3 6.8 2.8 5.7 7.4
Ansats;Max 2.4 55 8.7 3.9 7.9 10.3
tinsats, Min 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
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tinsats, Medel 23.0 23.0 23.0 25.5 25.5 25.5

tinsats, Max 30.6 30.6 35.4 35.4 35.4 29.6
Omrade 5| Omrade 5| Omrade 5| Oljerum Oljerum | Oljerum

a 0.0117 0.0117 0.0117 0.0467 0.0467 0.046

Qmax 700 1500 2500 2000 4000 6000

t 4.1 6.0 7.7 3.4 4.9 6.0

Anitial 1.4 3 5 4 8 12

Ansats, Min 2.0 4.0 6.3 6.0 11.4 16.4

A nsats, Medel 2.5 5.1 8.0 6.9 13.2 19.1

A nsats;Max 3.2 6.5 10.3 8.1 15.4 22.3

tinsats, Min 14.5 14.5 14.5 15.5 15.5 15.5

tinsats, Medel 22.0 22.0 22.0 20.1 20.1 20.1

tinsats, Max 29.6 29.6 29.6 24.8 24.8 24.8
Motorrum | Motorrum | Motorrum | Valsslip 1 | Valsslip 1| Valsslip 1

102 1 1

a 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117% 0.011

Qmax 500 700 1000 500 1000 1500

t 3.4 4.1 4.9 3.4 4.9 6.0

Anitial 1 1.4 2 1 2 3

Ansats, Min 15 2.0 2.8 1.4 2.7 4.0

Alnsats, Medel 1.9 2.6 3.6 1.8 3.4 4.9

A nsatsiMax 2.4 3.2 4.5 2.2 4.1 6.0

tinsats, Min 15.2 15.2 15.2 14.5 14.5 14.5

tinsats, Medel 22.3 22.3 22.3 20.7 20.7 20.7

tinsats, Max 29.4 29.4 29.4 26.9 26.9 26.9

Pallager Pallager Pallager

a 0.0467 0.0467 0.0467

Qmax 2000 5000 10000

t 3.4 5.5 7.7

Alnitlal 4 10 20

A nsats, Min 5.8 13.5 25.0

Alnsats, Medel 6.7 15.7 290.1

A nsatsiMax 7.8 18.2 33.8

tlnsats| Min 14.5 14.5 14.5

tinsats, Medel 19.0 19.0 19.0

tInsats, Max 23.6 23.6 23.6
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Maskinbrander

Glattvals Skarverk 1 | Uppklippning | Skarverk 3 |Sendzimirvals
1
a 0.0467 0.0467 0.0117 0.0117 0.0467
Qmax 3000 3000 3000 3000 7000
t 4.2 4.2 8.4 8.4 6.5
Alnitial 6 6 6 6 14
A\nsats, Min 9.0 9.0 7.8 7.6 19.5
A nsats, Medel 10.6 10.6 9.2 8.9 23.1
A\nsatsMax 12.4 12.4 10.8 10.5 27.4
tinsats, Min 16.5 16.5 16.5 15.5 16.5
tinsats, Medel 21.4 21.4 21.4 20.4 21.7
tinsats, Max 26.3 26.3 26.3 25.3 26.8
Sendzimirvals [Banduppbygg [Linje 55, Svetg  Linje 55, | Linje 55, Ugn
2 nad Kallstickverk
a 0.0467 0.0117 0.0117 0.0467 0.0117
Qmax 10000 5000 2000 7000 3000
t 7.7 10.9 6.9 6.5 8.4
A nitial 20 10 4 14 6
Ansats, Min 25.9 11.6 5.5 19.5 8.1
Alnsats, Medel 30.1 13.6 6.9 24.5 10.2
A nsats;Max 35.1 15.8 8.6 30.7 12.7
tinsats, Min 15.5 15.5 16.5 16.5 17.5
tinsats, Medel 20.2 20.2 23.4 23.4 24.4
tinsats, Max 24.8 24.8 30.3 30.3 31.3
Linje 60, Svety Linje 60 Ugn| Bandslipen| Bandslipens
oljerum
a 0.0117 0.0117 0.0467 0.0467
Qmax 2000 3000 7000 7000
t 6.9 8.4 6.5 6.5
Alnitial 4 6 14 14
A\nsats, Min 5.5 8.1 18.3 18.3
Alnsats, Medel 6.9 10.2 21.3 21.3
A nsatsiMax 8.6 12.7 24.8 24.8
tInsats, Min
tinsats, Medel 16.5 17.5 14.5 14.5
tinsats, Max 23.4 24.4 19.2 19.2
30.3 31.3 23.8 23.8

-73-



