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1 Inledning
11 Syfte
Syftet med denna rapport ar att presentera den identifiering och analys av olycksrisker som har
genomforts for Géteborg Energis varmepumpanlaggning (Rya VP) utifran Seveso 111 direktivet
(MSBFS 2015:8).
1.2 Revideringar
Riskanalysen uppréttades och faststélldes 2024-06-12 (Slutlig version). Férandringar i
verksamhet, anlaggningen eller liknande som paverkar bedomningarna medfor att dokumentet
skall revideras. Nedanstdende revideringar har genomforts. Reviderad text ar markerat med
gratt.
Rev Revideringen avser: Signatur
A Komplettering med scenarier mm. enligt 2024-08-19 KB, P&B
kommentarer samréd.
B Revidering utifrén inkomna kommentarer fran 2024-10-09 KB, P&B
samrad samt ny data (volymer mm.) fran
leverantdr av vdrmepumpanléggning.
1.3 Referenser
2012/18/EG Seveso-direktiv om atgarder for att forebygga och begransa faran
for allvarliga olyckshandelser dar farliga amnen ingar
MSBFS 2015:8 Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om
atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor
Lag (1999:381) Lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor
SFS 2015:236 Forordning om atgérder for att forebygga och begréansa féljderna
av allvarliga kemikalieolyckor
14 Metod for identifiering av scenarier och riskanalys

Riskutredningen baseras pa intervjuer, litteraturstudier och en dvergripande systematisk
genomgang och riskanalys av verksamheten med utgangspunkt fran de &mnen som identifierats
férekomma och omfattas av direktivet. Riskutredningen kan sagas vara indelad i féljande
moment:
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e ldentifiering av farliga amnen som omfattas av direktivet och kan forekomma inom
verksamheten inklusive grov bedémning av huvudsakliga allvarliga risktyper forknippade
med respektive dmne.

¢ Riskidentifiering —identifiering av scenarier som kan leda till allvarliga kemikalieolyckor.

e Riskuppskattning — bedomning av sannolikheten fér och hur omfattande och svara
foljderna de identifierade kemikalieolyckorna kan bli.

e Riskvardering — Vérdering av de uppskattade riskerna mot bedémningskriterierna for
sannolikhet, konsekvens for manniskor internt och externt samt miljo.

e Atgardsforslag — om det beddms nodvandigt for att uppna en tolerabel riskniva har
atgarder foreslagits. Vidare har atgarder foreslagits som ger en god sakerhetsokning i
forhallande till investering.

Vid normal riskhantering genomgas faserna riskanalys, riskvardering och
riskreduktion/kontroll, se Figur 1. Grunden for genomford riskanalys har aven i detta fall utgatt
fran denna modell men fokus har legat pa allvarliga kemikalieolyckor som involverar en eller
flera ”Seveso-kemikalier” varfor en del risker ej har omfattats av analysen pa grund av att
riskerna ej omfattar ”Seveso-kemikalier” eller att konsekvenserna ej har bedomts som
potentiellt tillrackligt allvarliga.
——pRiskanalys
& Aygrdnsting
o Identifiering
s Rizsluppskattning
—Riskvirdering
o Beslut om risk kan tolereras
*  Analye avalternativ
* Riskreduktion/kontroll
* Bedutsfattande
* Genomfbrande
s Overvakring

Figur 1. IEC:s modell for riskhantering.

Till att borja med analyseras risken. Vidare varderas risken och slutligen reduceras/kontrolleras

den. Det bor observeras att forfarandet till viss del ar en iterativ process dar arbete pagar i de

olika faserna samtidigt.
14.1 Riskidentifiering

Riskanalysarbetet har utgatt fran en systematisk genomgang av underlag for anlaggningen
(standarder, riskutredning brandfarlig vara, flddesschema for anldggningen, leverantorens

R&‘ Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 5(71)
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beskrivning av anldggningen). ldentifiering av scenarier som kan leda till allvarliga
kemikalieolyckor har genomforts av foljande personer pa P&B i dialog med foljande personer
hos Goteborg Energi.

e Kristian Bladstrom, P&B

e Goran Jansson, P&B

e Henrik Larsson, Goteborg Energi

e Jan-Anders Carlsson, Goteborg Energi

e Andreas Eliasson, Goéteborg Energi

e Jonas Strandberg, Géteborg Energi

e Julianne Holen Romarheim, Goteborg Energi

Personerna beddms besitta mycket stor kunskap och erfarenhet av processer och hantering,
historik, miljéaspekter och arbetsmiljérisker generellt och framférallt specifikt inom Goteborg
energi.

For att scenarierna skall klassas som en allvarlig olycka kravs att féljande kriterier enligt bilaga
VI i direktiv 2012/18/EG uppfylls:

e Olyckan maste initieras av ett okontrollerat handelseforlopp.

e Olyckan maste involvera ett eller flera farliga @mnen som omfattas av
Sevesolagstiftningen.

e Olyckan maste leda till allvarlig fara for manniska, miljo eller egendom.

Med allvarlig fara for manniska eller egendom menas nagot av foljande:

» Potentiell fara for en omkommen méanniska (intern eller externt).

> Potentiell fara for att sex personer skadas inom verksamheten och maste
tillbringa minst ett dygn pa sjukhus.

> Potentiell fara for att en eller flera bostader utanfor verksamhetens omrade
skadas och blir canvandbara till féljd av handelsen.

> Potentiell fara for evakuering eller isolering av personer under mer &n tva
timmar (personer x timmar): vardet ska vara atminstone 500.

» Potentiellt avbrott av dricksvatten-, el-, gasforsorjning eller teleférbindelse
under mer an tva timmar (personer x timmar): vardet ska vara atminstone 1 000.

» Potentiell storre egendomsskada (internt >2 milj. Euro eller externt 0,5 milj.
Euro).

Med allvarlig fara fér miljo menas nagot av foljande:

> Bestaende eller langsiktiga skador pa markbundna livsmiljoer:

* 0,5 haeller mer av en livsmiljé som har betydelse ur miljo- eller
bevarandesynpunkt och ar skyddad i lag.

10 haeller mer av en mera utbredd livsmiljo, inklusive akermark.

> Betydande eller langsiktiga skador pa livsmiljGer i sotvatten eller pa marina

livsmiljoer:

» 10 km eller mer av en flod eller en kanal.
» 1 haeller mer av en sjo eller damm.

BS’B Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 6(71)
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e 2 haeller mer av ett delta.

» 2 haeller mer av ett kust- eller havsomrade.
> Betydande skador pa en akvifer eller pa grundvatten:

e 1haeller mer

For respektive amne/plats/verksamhet identifierades mojliga och relevanta olyckor, dvs. kan
amnet vid en okontrollerad handelse leda till nagon av foljande olyckor (obs! olyckan/scenariot
maste ocksa uppfylla ovanstaende kriterier for allvarlig olycka):

e Polbrand e Forgiftning (gasmoln)

e ”Flash” brand e Utslapp fratande/oxiderande &mne
e Tankbrand e Utsldpp miljo (férorening vatten)
o Jetflamma e Utslapp miljo (férorening jord)

e Gasmolnsexplosion o Etc.

e BLEVE

o Explosion, forbranning/tryck

Utgangspunkten i den systematiska genomgangen av riskscenarier var de identifierade &mnena.
Samtliga &mnen gicks igenom systematiskt dar ovanstaende potentiella olyckor gicks igenom
for att identifiera om de kan intraffa, foljande gicks igenom for varje amne:

e Hantering av dmnen

e Lagringsplats och lagrad volym

e Mojlig paverkan pa grund av naturliga omgivningsfaktorer

o Modjliga olyckor som kan intréffa som involverar aktuella &mnen/kemikalier enligt ovan
o Vilka scenarier/handelseforlopp kréavs for att identifierade olyckor skall intréffa

e Dominoeffekter

Utifran detta har ett antal scenarier valts ut med tonvikt pa potentiell allvarlig konsekvens for
méanniska och/eller miljé och bedémts. Dessa scenarier behandlas vidare i avsnitt 2.

142 Granskning av tidigare olyckor och tillbud

En viktig del i riskidentifiering, riskuppskattning och riskvérdering har varit, och &r fortlépande,
att ta lardom av olyckor och incidenter som intréffat vid hantering av liknande kemikalier, i
liknande processer eller andra forutsattningar som &r jamférbara med den aktuella hanteringen.
Breda sokningar i olika forum som exempelvis MSB, eMARS, etc. har normalt visat sig vara av
mycket begréansat varde da den information som ér tillganglig &r kortfattad och 6vergripande
vilket gor det svart att kunna véardera om det finns nagot att lara som kan appliceras pa den egna
verksamheten. CSB U.S. Chemical Safety Boards olycksundersékningar har gatts igenom da de
ar mer detaljerade. En relevant olycka som har identifieras &r en explosion och brand som
uppstod hos Exxon Mobil Refinery i Baton Rouge, Louisiana USA 2016. Olyckan uppstod vid
underhall av en gasledning med isobutan, som slapptes ut och sedan antandes. Fyra personer
skadades, varav tva allvarligt. Resultaten av utredningen visade pa att anlaggningen under
langre tid hade haft problem med manuella avstangningsventiler som inte alltid gick att 6ppna
eller stdinga som avsett. FOr att komma runt detta behdvde anstéllda férst demontera en vaxel for
att sedan med en skiftnyckel 6ppna eller stdnga ventilen. Ingen rutin eller utbildning i hur detta

BS’B Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 7(71)
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skulle utforas fanns dock. Det framkom dven att inte alla som utférda detta moment var trygga i
hur detta skulle ske. Pa olycksdagen ledde detta till att vaxeln demonterades pa felaktigt satt
med efterféljande lackage. Personalen paborjade darefter utrymning. Uppskattningsvis sa
slapptes 900 kg isobutan ut. En svetsmaskin i nérheten antande sedan gasmolnet.
Sammanfattningsvis kan sagas att brister i rutiner och utbildning medférde att olyckan kunde
ske, nagot som saledes blir viktigt for Goteborg Energi att sakerstélla innan anlaggningen tas i
drift — ndgot som dven kan forutsattas vidare i denna handling. Dessutom fanns en maskin som
utgjorde tandkalla i narheten, nagot som inte far finnas i aktuellt utrymme under drift.

European Process Safety Centre (EPSC) beskriver en gasmolnsexplosion som skedde efter att
en sil av gjutjarn i ett ror brast pa grund av tryckvariation orsakat av termisk expansion.
Systemet var slutet och designtrycket dverskreds varpa ett sprodbrott uppstod. Detta utgér dock
ingen beaktansvard risk med tanke pa utformningen av anlaggningen (inget sprétt material)
samt sdkerhetsfunktioner (sakerhetsventiler mm.) som hanterar tryckvariationer.

Om man tittar runt om i varlden har det forekommit olyckor (explosion/brand) med cisterner
med propan vilket kan anses ha liknande egenskaper som isobutan. Ingen av dessa olyckor har
dock kunnat héarledas till aktuell typ av anldggning, utan handlar snarare om cisterner ovan mark
som av olika anledningar har paverkats sa att explosion har foranletts. T.ex. 2007 i Ghent, West
Virginia, USA ndr en junior tekniker, som arbetade ensam utan formell utbildning, utférde
underhall pa en cistern och ett lackage uppkom. Lackaget letade sig in i narliggande affar och
ansamlades dér. Lite mer an 15 minuter senare antandes propanen vilket medforde en explosion.

Granskning och larande av tidigare olyckor och tillbud har dven gjorts genom att systematiskt
utreda incidenter och olyckor i den egna verksamheten, genom att ta del av utredningar om
handelser inom koncernen och i de fall dar Goteborg Energi kan fa ta del av detaljerade
utredningar fran intressegrupper dar Goteborg Energi deltar.

Goteborg energi har i sin produktion 25 stérre kompressorkylmaskiner, samt fyra stora
varmepumpar. Pa kylsidan har Goteborg Energi de senaste aren i princip bara haft mindre
lackage pa grund av handhavandefel vid avstallningar etc. Pa Rya VP specifikt har det varit en
del problem med en lackande sakerhetsventil den senaste hésten. Detta handlar dock om mindre
lackage som snabbt har uppmarksammats och atgardats (t.ex. genom byte av sliten packning).
For ett antal ar sedan lackte det ut lite koldmedia i fjarrvarmenétet. Detta har atgardats genom
att bygga om och installera givare for att identifiera kdldmedia i fjarrvarmenatet.

Inga storre olyckor eller haverier som medfort behov av omfattande atgarder har dock uppstatt
inom hela Goteborg Energis totala kompressorbestand for produktion av fjarrkyla och
fjarrvarme. Vidare pagar ett 1opande underhall for att forebygga lackage och sékerstélla
fungerande maskiner. Forbattringar genomfors kontinuerligt for att bygga bort problem eller
forbattra anlaggningen, vilket ar ett led i den underhallsstrategi som finns.

BS’B Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 8(71)
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14.3

144

Riskuppskattning och Riskvdrdering

Som inledande riskanalysmetod har Grovanalys valts. Den semikvantitativa grovanalysen har
ansetts lamplig i detta fall da fokus har legat pa att pa ett Gvergripande satt identifiera och
vardera omfattande skadehé&ndelser.

Sannolikheten for handelsen har bedémts pa en femgradig skala fran 1 till 5 dar 1 har minst
sannolikhet och 5 har hdgst sannolikhet. Vid bedémning av sannolikhet for lackage som
hé&ndelse eller olycka har felfrekvenser i A.W.Cox, Hazardous locations, ICheme, 1990 anvéants
som stod men utan att gora detaljerade berdkningar da detta inte bedomts nédvandigt i
grovanalysskedet. Konsekvenserna har bedomts utifran tre skyddsobjekt, personer internt,
personer externt och miljo. Aven konsekvenserna har bedémts pé& en femgradig skala frén 1 till
5 déar 1 ar i princip inga skador och 5 &r mycket allvarliga skador.

Grovanalysen resulterar i en rangordning av riskerna dar de &r antingen tolerabla (Lag risk),
icke tolerabla (Hog risk) eller i en grazon daremellan (Medel risk).

De risker som bedéms som medel eller hdga ska sedan behandlas vidare genom en eller flera av
nedanstaende punkter:

e Riskforbattrande atgarder foreslas direkt. Detta gors i fall dar anledningen till och
lampliga forbattrande atgarder for den forhojda risken ar relativt uppenbara och/eller latta
att genomfora.

e Djupare analys av sannolikheten. Detta gors med for fallet lamplig metod sa som
kvalitativ eller kvantitativ metod. Detta ar lampligt att gora i de fall dar beddmningen av
sannolikheten ar behaftad med stora osakerheter eller ar svarbedémd.

e Djupare analys av konsekvenserna. Detta gors med for det aktuella fallet lamplig metod,
exempelvis konsekvensberakningar, simuleringar, djupare kvalitativ analys etc.

Grovanalys

Grovanalys anvands for att identifiera typiska och relativt uppenbara riskk&llor i system.
Metoden syftar till att identifiera en dvergripande riskniva samt identifiera vilka delar av ett
system som behdver atgardas/forandras for att en tolerabel riskniva skall uppnas. Alternativt kan
identifierade risker behdva genomga en djupare analys for att noggrannare kunna bedéma
risknivan enligt ovan.

Metoden utgar ifran erfarenheter, fantasi och checklistor. Med stod av detta identifieras
skadehéndelser, orsaker, konsekvenser, sannolikheter, skyddsbarridrer och rekommenderade
atgarder.

Avgransningar
| detta fall utgar analysen ifran skyddsobjekten person — internt, person — externt samt miljo.

Egendomsskydd behandlas ej om inte utvalda scenarier grovt har bedémts kunna orsaka skada
pa mer an 2 miljoner Euro som &r gransen for anmalningsplikt enligt bilaga V1 i direktivet.
Fokus i val av scenarier ligger pa stora handelser dar manga kan komma till allvarlig skada
internt, dar paverkan kan ske pa tredjeman (exempelvis i narbelagna omraden) och/eller dar
miljén kan komma till skada.
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Bedémningskriterier

For att kunna identifiera vilka risker som maste analyseras narmare eller hanteras genom direkta atgarder
anvands bedémningskriterier redovisade i Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 1. Tabell fér sannolikhetsheddémningen for ett riskscenario.

FREKVENS - Sannolikhet

Niva Definition Kriterier

1 Mkt liten sannolikhet <1 gang per 1000 ar

2 Liten sannolikhet 1 gang per 100-1000 ar
3 Sannolik 1 gang per 10-100 ar

4 Stor sannolikhet 1 gang per 1-10 ar

5 Mkt stor sannolikhet >1 gang per ar

Tabell 2. Kriterier for konsekvensbeddémningen avseende personsékerhet.

KONSEKVENS - Person

Niva Definition Kriterier

1 Sma Allvarlig skada/skador per >100 olyckor/h&ndelser.

2 Lindriga Ett dodsfall per >100 olyckor/héndelser eller allvarlig
skada/skador per ca 10 olyckor/handelser.

3 Stora Ett dodsfall per ca 10 olyckor/handelser eller enstaka allvarlig
skada/skador vid varje olycka/héndelse.

4 Mycket stora Ett dodsfall per olyckor/héndelse och/eller flera allvarliga
skador vid varje olycka/héndelse.

5 Katastrofala Flera dodsfall per olycka/hdndelse och allvarlig skada/skador.

Tabell 3. Kriterier for konsekvensbeddmningen avseende miljon.

KONSEKVENS - Milj6

Niva Definition Kriterier
1 Sma Inga egentliga skador. Liten utbredning. Ingen sanering.
2 Lindriga Overgéende kortvariga skador. Liten utbredning. Ingen/enkel
sanering.
Stora Langvariga skador. Liten-stor utbredning. Enkel sanering.
Mycket stora Permanenta skador. Liten utbredning. Svar/omgjlig sanering.
Katastrofala Permanenta skador. Stor utbredning. Svar/omajlig sanering.

145 Tolerabel risk

Vid bestdmning av tolerabel risk ar det viktigt att sérskilja externa skyddsobjekt och interna
skyddsobjekt. Anledningen till detta &r att en vald risk kan vara ungefar 100 ggr hogre &n en
patvingad risk vid bedomningen om den &r tolerabel eller ej *. Detta innebar att tolerabel
riskniva for 3:e person &r strangare an for personal inom verksamheten.

! Tolerabel risk inom kemikaliehanterande verksamheter, En véagledning fran IPS, Jacobsson A., m fl.,
Intresseféreningen for processakerhet, 2001
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Enligt IPS far ett skadefall med stora konsekvenser (dédsfall mm.) endast intraffa en gang inom
intervallet 1000-10000 &r. IPS anvander ovan angivna skala aven for miljoskador. Har betraktas
skador pa miljon pa samma satt som for skador pa tredjeman, dvs. externa skyddsobjekt. Med
detta som bakgrund kan tva riskmatriser for tolerabel risk sattas samman enligt Figur 2 och
Figur 3 nedan. Observera att riskmatriserna inte beskriver tolerabel risk med avseende pa
egendomsskydd. Den praktiska tolkningen av matriserna skall vara enligt foljande:

Det roda omradet (Gversta hogra delen) innebér gransen for risker som ej kan anses tolerabla,
dvs. Hog risk. Det orangea omradet (mittersta delen) i riskmatrisen nedan innebar gransen for
risker dar sakerhetshéjande atgarder ska 6vervagas och om inga atgarder vidtas skall detta vara
ett medvetet och vél underbyggt beslut, dvs. Medelhdg risk. Det ljusgrona omradet (nedersta
vanstra delen) innebér risker som kan betraktas som tolerabla, dvs. Lag risk.

RISKMATRIS
Personsakerhet internt

3

Frekvens

2

1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 2. Riskmatris for vardering av risker med tanke pa personsakerhet internt.
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RISKMATRIS
Personséakerhet externt
Miljo

3

Frekvens
2

Lag

1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 3. Riskmatris for vardering av risker med tanke pa personsékerhet externt och miljon.

Anledningen till att tva riskmatriser anvands ar alltsa att den ena matrisen galler for interna
skyddsobjekt och den andra matrisen galler for externa skyddsobjekt och miljon. | denna
rapport presenteras och varderas de bedémda riskerna enligt Tabell 4 nedan dér de ljusgrona,
orangea och rdda falten samt beteckningarna L, M och H i risknivafalten motsvarar falt och
beteckningar i riskmatriserna ovan.

Tabell 4. Riskmatris for vardering av risker. | tabellen har tva fiktiva scenarier (scenario 1 och 2)
skrivits in for att askadliggora anvandningen av tabellen.

Bedémd Riskniva
sannolikhet/ Person
konsekvens Extern

Person
Intern

Riskscenarier

Scenario 1

Scenario 2 5 5 5

Sannolikhet (S)
Konsekvenser: Person Extern (PE), Person Intern (PI), Miljo (E)

Riskniva: Lag (L), Medel (M), Hég(H)

E Kunskap som skyddar ménniskor, vérde och miljo 12(71)



P&B Riskanalys Seveso Rev: B 2024-10-09

2 Verksamhetsheskrivning

2.1 Anlaggningen

Rya VP blir en Seveso-verksamhet pga. volymen av isobutan som kéldmedium till en ny
varmepumpanlaggning i befintlig byggnad. | den befintliga byggnaden finns for narvarande fyra
varmepumpar, varav tva av dessa har tjanat sin tekniska livslangd. Total installerad
fjarrvarmeeffekt ar ca 150 MW fordelat pa de fyra varmepumparna (VP1, VP2, VP3 och VVP4).
I regel fungerar varmepumparna som spetslastanlaggning, men blir ofta prioriterad tack vare
formaga att starta snabbt. Anldggningen byggdes i etapper under aren 1983 till 1985. Det bor
dven namnas att anlaggningen har en samhéllsviktig funktion da den forsérjer Goteborg Energis
fjarrvarmenat med hetvatten. Saledes kan det anses viktigt att det skapas forutséttningar for att
varmepumpanléggningen ska kunna tas i drift. Dessutom kan konstateras att all infrastruktur,
varmekalla till virmepumparna mm. som behdvs for att anldggningen ska fungera och kunna
drivas effektivt och sdkert redan finns pa plats pa den aktuella fastigheten. Att flytta
anlaggningen ar darfor inte forsvarbart med tanke pa kostnad-nytta, eller praktiskt mojligt ur ett
rimlighetsperspektiv. Med andra ord ar den aktuella anldggningen den enda tankbara
placeringen.

De tva varmepumparna som har tjanat sin tekniska livslangd (VP1 och VP2) kommer att bytas
ut mot en ny varmepumpsanlaggning med ett annat mer halso- och miljévanligt kldmedium
(isobutan R600a). Den nya varmepumpsanlaggningen kommer att placeras inom de tva
utrymmena dar de tidigare varmepumparna (VP1 och VP2) har varit placerade. | Bilaga B kan
ett flodesschema for den nya anldggningen ses. Narmare beskrivning av utformningen for att
uppfylla kraven enligt MSBFS 2020:1, samt utformning enligt SS-EN 378-3 finns i
Riskutredning LBE+ATEX av P&B, 2024-03-15. Dessutom anges skyddsbarridrer som &r
relevanta for respektive skadescenario i avsnitt 4. En kort sammanfattning av vissa aspekter for
utformning av anléggningen kan dock ses i listan nedan.
e Placering i egen brandcell EI 60.
o Endast obrénnbara ytskikt (golv, vaggar, tak).
e | utrymmet far ingen lagring ske utéver verktyg och reservdelar som behovs for
installationen.
o Mojlighet till nédavstangning utanfor utrymmet i narheten av dorr in, samt pa lamplig
plats inne i utrymmet.
e Ventilationsfldet ska vara minst 4 luftomséattningar per timme.
e Vid minskad kapacitet pa ventilationsflode ska larm varna och elektrisk utrustning
stangas av.
o Nodventilation ska finnas som aktiveras av gasdetektorer i rummet.
o Flodet for nddventilationen ska vara minst 15 luftomsattningar per timme.
e Gaslarm ska varna bade utanfor och inne i utrymmet.
e Gaslarmet ska dven meddela auktoriserad personal om att vidta atgarder enligt
dokumenterad rutin.
e Gaslarmet ska forsorjas fran en separat stromkalla.
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e Gaslarmet ska varna om l&ckage, starta nddventilation, stoppa varmepump och bryta
strdommen i utrymmet (férutom for nédventilation mm. som behévs aven vid lackage —
installationer som inte strommen bryts for &r istallet EX-verifierade for zon 2).

e Sektionering av kdldmediekretsen vid detektering vilket minskar mojlig lackageméngd.

e Mojlighet att pumpa ut isobutan till lagringstank vilket minskar mojlig lackagemangd.

Som varmekalla till varmepumparna anvands renat avioppsvatten fran Gryaab. Driften
begransas av tillgangen pa varmekallan samt varmebehov i fjarrvarmenéatet. Rya VP ar vid drift
bemannad normal kontorstid (4-5 personer) med rondering en gang pa kvéllen och en gang pa
natten. P& helger sker rondering 2 ggr/dygn. Anlaggningen 6vervakas alltid fran Goteborg
Energis centrala ledningscentral vid S&vends. Anldggningen ar normalt i drift 25-30 veckor om
aret, fran mitten av september till mitten av april beroende pa varmebehov. Géteborg Energi har
Tjansteman i beredskap som har jour dygnet runt alla dagar i veckan. Detta &r en del i
koncernens Kkris- och stérningsorganisation som vid behév sammankallar GE:s krisstab vid
storre olyckor.

Rya VP ar placerat pa en fastighet i Goteborgs hamn i narheten av Hisingsleden
(Alvsborgsbron). Anlaggningen &r inhagnad och grind alltid 1&st. Omgivande bebyggelse bestar
huvudsakligen av industri. Se Figur 4 for flygfoto av omradet och relevanta narliggande
verksamheter. Precis som den aktuella verksamheten kan anses vara samhallsviktig bedéms
aven flera av de intilliggande verksamheterna som samhallsviktiga. Det blir sdledes nodvandigt
att ta sarskild hansyn till detta sa att paverkan péa dessa verksamheter inte uppstar.

¥ Rya vP : s
LRF 8 Varmepumpanliaggning
|y

5 i

B S Bio KVV P
Proviagningsbyggnad
» (fuktmatning av fiis)
Y /
i

4
3 -

s

Cisterner diese
metanol mm

Rya HVC
Trépellets atternativt
P naturgas som bransl

%
iy A ©
Rya KVV =
Naturgas alternativt
l eldningsolja som bransle
v

Rya BKV

Ny anlaggning med
biomassa som brénsle
&r under uppfdrande

o, AD

Figur 4. Flygfoto ver omradet. Rod ring markerar den aktuella anlaggningen.

Avstand fran aktuell del av byggnaden till narmsta annan verksamhet/skyddsobjekt ar enligt
nedan.

BB Kunskap som skyddar ménniskor, vérde och miljo 14(71)



P&B Riskanalys Seveso Rev: B 2024-10-09

Ca 60 m till provtagningsbyggnad Goéteborg Energi Bio KVV (finns ej i nuldget men ansokan
om tillfalligt bygglov kommer att skickas in inom kort — detta kommer dock ej att utgora en
permanent placering, utan byggnaden kommer senare att flyttas).

Ca 74 m till cistern med diesel tillnérande St1.

Ca 90 m till dieselcisterner hos Gryaab.

Ca 140 m till metanolcisterner hos Gryyab.

Ca 40 m till Alvsborgsbron.

Ca 20 m till jarnvag.

>250 m till St raffinaderi.

>200 m till bostadshus.

>350 m till Rya HVC.

>550 m till Rya KVV.

Risker kopplat till narliggande verksamheter/skyddsobjekt med tanke pa de Seveso-kemikalier
som kommer hanteras inom Rya VP bedéms och hanteras i avsnitt 4. Notera dock att utifran de
riskscenarier som ar relevanta att utreda utifran Seveso-direktivet sa bedéms ingen beaktansvard
risk for paverkan fran eller till Rya VP finnas for de verksamheter som ar belagna >100 m bort.
Detta tydliggdrs i avsnitt 4 dar bl.a. berakning for paverkan fran varmestralning och explosion
gors.

2.2 |dentifiering av farliga amnen

Aktuella Sevesokemikalier ar isobutan och propan. Isobutan hanteras som brandfarlig
kondenserad gas och brandfarlig gas och propan som brandfarlig kondenserad gas.

Fordelning av gas och vatska (for isobutan) ar svart att uttala sig om exakt, men mangden
brandfarlig gas uppgar enligt information fran tillverkaren till ca 4,5 ton och mangden
brandfarlig kondenserad gas uppgar till ca 50 ton. Med andra ord kan konstateras att den
maximala méangden i gasfas kommer vara klart under 50 ton och darfér definieras gasen som
kondenserad brandfarlig gas enligt del 2 i Bilaga 1 i Férordning (2015:236) om atgarder for att
forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

Enligt Summeringsregeln, Tillampning av bilaga 1 till férordning (2015:236) om atgéarder for
att forebygga och begrénsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor, MSB, s omfattas endast
amnen som forekommer i mangder av minst 2 % av den lagre kravnivan. Den lagre kravnivan
for kondenserad gas ar 50 ton, dvs. méngden propan (15 kg) utgér 15/50 000=0,001=0,1 % av
den lagre nivan och omfattas ej vid berdkning med summeringsregeln.

Den lagre nivan for brandfarlig gas ar 10 ton och den lagre nivan for brandfarlig kondenserad
gas ar 50 ton. Detta ger nedan summering:
4,5/10+50/50=0,45+1,0=1,45. Saledes omfattas verksamheten av den lagre nivan for Seveso.

Den hogre nivan for brandfarlig gas &r 50 ton och den hogre nivan for brandfarlig kondenserad
gas ar 200 ton. Detta ger nedan summering:

4,5/50+50/200=0,09+0,25=0,34. Saledes omfattas verksamheten inte av den hégre nivan for
Seveso.
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Om amnenas fysikaliska och/eller kemikaliska egenskaper har bedémts kunna avvika fran de
nedan beskrivna i samband med risk for allvarlig kemikalieolycka tas detta upp i
scenariobeskrivningarna.

Nedan finns en layout med de huvudsakliga lokaliseringarna av hanteringen av Seveso-
kemikalier inritade. Cisternen utomhus &r placerad i marken. Denna &r normalt tom och fylls
normalt endast kortare perioder sommartid vid underhall da systemet i byggnaden toms helt
eller delvis.

kg isobutan m

Sac— :
15 kg propan

Figur 5. Layout anléaggning.

Isobutan R600a

Isobutan R600a ar ett koldmedium med I3g negativ miljopaverkan men ar en brandfarlig gas
(Kategori 1 enligt CLP). Gasen har en bensin- eller naturgasliknande lukt, men férnimbarheten
ar subjektiv och &r inget tillforlitligt satt att varna for eventuell exponering.

Kokpunkten &r -11,73 °C, LEL (undre brannbarhetsgransen) 1,5 vol% (eller 33 g/m?) och UEL
(6vre brannbarhetsgransen) 9,5 vol%?2.Angdensiteten ar 2,01, dvs. gas/anga &r tyngre an luft,
varfor den kan ansamlas i slutna utrymmen vid eller under markniva. Angtrycket for gasen ar

2 Sakerhetsdatablad, Linde Gas AB, 2020-01-30
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348 kPa vid 25 °C. Gasen kan bilda en antandbar koncentration i luften samt reagera valdsamt
med oxiderande amnen. Sjalvantandningstemperaturen ar 460 °C.

Risk for allvarliga effekter (TEEL-2) &r 17 000 ppm och risk for dodsfall (TEEL-3) ar 53 000
ppm. Gransvardena har tagits fran MSB:s databas RIB. Nar de gransvarde som normalt anvands
i forsta hand (AEGL och ERPG) inte finns att tillga for amnet redovisas TEEL istallet. MSB
anger att "TEEL ar tillfalliga gransvarden som kan anvéndas i brist pa battre data. De ar inte
alls kvalitetssakrade pa samma satt som t.ex. ERPG. TEEL-vardet ska ses som ett tidsvagt
medelvarde for en exponering under 15 minuter. Bortsett fran den annorlunda exponeringstiden
stammer definitionerna éverens med ERPG.”

Isobutan ger ingen allvarlig miljopaverkan i mark eller vatten, anrikas ej i naturen och ar
biologiskt nedbrytbar.

Propan

Maéngden propan (15 kg) ar klart under gransen for att omfattas av Seveso for sig sjalvt —
samma grans som for isobutan galler. 1 och med att isobutan finns i mangder sa att det blir en
Seveso-verksamhet behdver dven hanteringen av propan (som ocksa ar en Seveso-kemikalie) tas
med i riskanalysen.

Propan &r en brandfarlig gas som &r luktfri. Propanen forvaras som tryckkondenserad vétska.
Vid ett eventuellt lackage maste vétskan forangas vilket kraver energi. Det gor att
lackagemangden i de flesta situationer ar reducerad till nagot eller nagra kg per timme.

Kokpunkten &r -42 °C, LEL 2,3 vol% och UEL 9,5 vol%. Angdensiteten &r 1,5, dvs. gas/anga &r
tyngre an luft, varfor den kan ansamlas i slutna utrymmen vid eller under markniva. Gasen kan
bilda en antandbar koncentration i luften samt reagera valdsamt med oxiderande amnen.

Risk for allvarliga effekter (AEGL-2) &r 17 000 ppm (oberoende av exponeringstid) och risk for
dodsfall (AEGL-3) ar 33 000 ppm (oberoende av exponeringstid).
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3 Naturliga omgivningsfaktorer
For att identifiera vilka naturliga omgivningsfaktorer som generellt skulle kunna ge en
beaktansvérd negativ paverkan pa verksamheten och vilka som potentiellt skulle kunna paverka
risken for allvarlig kemikalieolycka har en systematisk genomgang gjorts. Féljande relevanta
naturliga omgivningsfaktorer har beaktats.
e Hoga vattennivaer
e Langvarig varmebolja
e Aska/blixtnedslag
e Hobga vindstyrkor
e Extern brand
e Ras, skred och erosion
e Snoovéder
e Jordbéavning
e Isbildning
e Solstormar
e Skyfall
I de fall dar naturliga omgivningsfaktorer har bedémts kunna orsaka en specifik allvarlig
kemikalieolycka sa behandlas den risken i detaljerad riskbedomning kopplade till omrade, amne
eller annat i avsnitt 4.
3.1 Hoga vattennivaer

Den aktuella anldggningen ar placerad 13 m ovan havsnivan. >600 m bort flyter Gota Alv. P&
Goteborg stads hemsida® finns mojlighet att nyttja ett 3D-verktyg for att visualisera hoga
vattennivaer. Enligt beskrivningen pa hemsidan sa kan hogt vatten pga. ovéder, hoga
regnmangder mm. na upp till +1,8 m ovan medelvattennivan. Vidare beraknas for ar 2100 att
vattenstandet har 6kat med 1 m, vilket vid extrema véder ger +2,8 m dver medelvattennivan.
For att ta hojd for osékerheter ar det d&ven mojligt att visualisera vattenstandet da det nar +3,8 m
over medelvattennivan, vilket sannolikt forst uppstar ar 2150-2250. Se Figur 6 for visualisering
av vattenstandet.

Sammantaget bedéms inte hoga vattennivaer kunna orsaka nagon okad risk for allvarlig
kemikalieolycka.

8 https://goteborg.se/wps/portal/start/goteborg-vaxer/sa-arbetar-staden-med-stadsutveckling/miljo-och-
klimat-i-stadsutvecklingen/miljo-och-klimat-i-stadsplaneringen/klimatforandringar-och-extremt-vader
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Figur 6. Visualisering av vattenstandet vid +3,8 m ovan medelvattennivan. Det svarta i figuren
utgor vatten. ROd ring visar placering av aktuell anléaggning.

3.2 Langvarig varmebélja

En langvarig varmebolja med dagstemperaturer pa 30-40 °C och tropiska natter skulle kunna
leda till uppvarmning av byggnaden och aktuella lokaler med varmepumpen. Ingen
beaktansvard risk kopplat till detta bedéms finnas. Ett forhojt tryck i systemet pga. hdg
temperatur kommer vid behov att hanteras med de sékerhetssystem som finns
(sékerhetsventiler, forreglingar mm.). Nar anldggningen &r i drift kyls dessutom kdldmediet
kontinuerligt i kondenseringen med hjélp av avloppsvattnet fran Gryaab.

Sammantaget bedoms inte langvarig varmebolja kunna orsaka nagon 6kad risk for allvarlig
kemikalieolycka.

3.3  Aska/blixtnedslag

Rya VP ligger i ett omrade med for svenska forhallanden nagot dver medel forekomst av aska
och urladdningar.

Cistern finns i mark och kan inte forvéntas paverkas av blixtnedslag. Asknedslag i byggnaden
skulle dock kunna orsaka avbrott i elforsorjningen for varmepump samt flaktaggregat mm. |
detta scenario kommer varmepumpen att stanna och eventuella ventiler som behover vara
stdngda ar normalt stdngda i stromlost 1age. Dessutom forutsatts nddstromsforsorjning finnas for
nddventilationen.

Sammantaget bedoms inte aska/blixtnedslag kunna orsaka nagon 6kad risk for allvarlig
kemikalieolycka.
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Figur 7. Kartan visar genomsnittligt antal urladdningar per ar baserat pa data for aren 2002-2014
(https://www.smhi.se/data/meteorologi/kartor/medel/aska-antal-urladdningar-ar-medel).

3.4 Hoga vindstyrkor

Rya VP ligger i ett omrade med hdga vindenergiforhallanden enligt SMHI:s kartering for den av
WMO definierade perioden 1961-1990.

Skydded terrding Oppen statt
ma o Vi me W

5060 150250 6575 300-500
| 4550 100150 5565 200-300

3545 50100 4555 100200

Figur 8. Vindenergiférhallanden for den av WMO definierade normalperioden 1961-1990 pd 50 m
héjd éver marken (https://www.smhi.se/data/meteorologi/vind/normala-vindenergiforhallanden-
1.4078).

Stark vind kan sannolikt komma att dka i frekvens och eventuellt styrka pa grund av
klimatfordndring. Byggnader och installationer &r dimensionerade enligt gallande byggregler i
avseende pa vindlaster. | dessa finns det en god sakerhetsmarginal vilket reducerar risken for att
okade vindstyrkor skulle innebara nagon risk. Byggnadsstéllningar far endast byggas av
certifierade stallningsbyggare och kontrolleras I6pande av verksamheten. Hoga vindstyrkor okar
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

sannolikheten for externt avbrott i elférsérjning, se Aska/blixtnedslag ovan. Nagon
beaktansvérd paverkan pa risken for allvarlig kemikalieolycka pa grund av héga vindstyrkor har
inte kunnat identifieras.

Extern brand

Rya VP ar omgivet av annan industriverksamhet. Beddémning av risken kopplat till
brandpaverkan fran omkringliggande verksamheter gors i avsnitt 4. >300 m finns Rya skog.
Nagon beaktansvard risk for paverkan av skogbrand finns e;.

Ras, skred och erosion

Omradet &r helt plant och placerad pa behorigt avstand fran sjalva hamnen, varfor inget ras,
skred eller erosion kan forvantas uppsta. Ingen beaktansvard paverkan av risk for allvarlig
kemikalieolycka har identifierats.

Snoovader

Rya VP ligger i ett omrade med lagt medelvarde for hogsta snodjup enligt SMHI. Byggnader &r
dimensionerade for snolaster enligt gallande byggregler. Varmepumpen ar placerad inomhus.
Ingen beaktansvard paverkan av risk for allvarlig kemikalieolycka har identifierats.

Jordbavning

Enligt Swiss Re CatNet® ar risken for jordbavning/skalv mycket lag. Risken beaktas inte.

Isbildning

Isbildning bedoms inte utgdra nagon beaktansvard risk med samma argument som for
snoovéader.

Solstormar

Risken med solstormar bedoms i huvudsak kunna paverka extern och intern elférsorjning pa
grund av spanningsskillnader i marken. Se aska/blixtnedslag ovan. All elektrisk utrustning och
instrumentering som installeras maste uppfylla EU-direktivet for elektromagnetisk
kompatibilitet 2014/30/EU (EMC) vilket ger ett visst skydd mot paverkan fran
elektromagnetiska félt.

Skyfall

Pa Gateborg stads hemsida* finns en skyfallsmodell for att simulera skyfall. Skyfallsmodellen
redovisar klimatanpassat 100-ars regn med 6versvamningsdjup, se Figur 9. Utifran denna

4 https://goteborg.se/wps/wem/connect/0be58b85-bccc-43d3-be7a-
efa0e6d61199/100_ars_regnSVT.pdf?MOD=AJPERES
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kartering kan konstateras att ingen identifierad realistisk risk for 6versvamning pa grund av
skyfall foreligger.
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Simuleringsresultat Skyfallsmodellen
Klimatanpassat 100 ars regn (+20%)
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Figur 9. Visualisering av klimatanpassat 100 ars regn. Det ljusblas i figuren utgor
oversvamningsdjup 0,2-0,5 m och det blaa utgor 6versvamningsdjup >0,5 m. Rad ring visar

placering av aktuell anlaggning.
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4.1

4.2

421

Riskscenarier

Generella forutsattningar

| foljande beddmda riskscenarier forutsatts foljande generella forutsattningar vara uppfyllda.

e Optiskt larm vid gasdetektion utvandigt cistern i mark och vid ingangar till
varmepumpsbyggnaden.

o Nodstromsforsorjning av nddventilation.

e Nodstromsforsorjning av gasdetektion.

o Gasdetektering med forregling forutsatts ske vid maximalt 20 % av LEL, men om
mojligt lagre.

¢ Brandlarm med tvadetektorberoende som stoppar varmepump vid detektering.

Gasdetekteringen kommer att ske med EX-klassade detektorer (Dréager PEX 3000). Detta ar en
typ av katalytisk detektor som ofta anvands for att detektera brannbara gaser i omgivande luft.
Den fungerar genom varmealstring eller "heat-of-reaction"-principen, dar brannbara gaser och
angor forbranns katalytiskt pa en sensor som varms upp. Forbranningen okar resistansen i
detektorelementet, och férandringen i resistans ar proportionell mot mangden brannbara gaser i
luften. Detektorn har tva huvudelement:

o Aktivt detektorelement (pellistor): Det har &r detektorelementet som reagerar med
brannbara gaser och skapar varme genom forbranning. Denna varme forandrar
resistansen i elementet.

o Referensdetektorelement: Detta &r ett andra element som inte reagerar med brannbara
gaser pa samma satt, men det paverkas fortfarande av miljofaktorer som temperatur,
luftfuktighet och lufttryck.

Bada elementen ar anslutna till en ”Wheatstone-brygga™, vilket gor att miljopaverkan (som
temperaturforandringar) kan kompenseras. Detta innebar att detektorn kan fokusera pa att
upptécka forandringar som beror pa narvaron av brannbara gaser snarare an yttre miljcfaktorer.
Bada detektorelementen behdver inte aktiveras for att larmet ska utlosas. Det ar bara det aktiva
detektorelementet (pellistorn) som reagerar pa narvaron av brannbara gaser. Denna forandring
&r vad som anvands for att detektera gaserna och aktivera larmet. Gasdetektorerna kommer att
placeras strategiskt innan franluftsventilationens utlopp samt centralt i respektive hall (totalt
fyra detektorer per hall).

Isobutan R600a

Overgripande beskrivning av hanteringen

Isobutan kommer att cirkulera i vdrmepumpanlaggningen inomhus. Ca 55 000 kg kommer att
finnas i anldggningen. Utomhus i mark kommer cisternen att finnas som endast kommer att
fyllas kortare perioder vid underhall da sjélva varmepumpanlaggningen behéver témmas.
Cisternen i mark kommer placeras direkt i marken omgiven av sand/jordmassor. Ett mindre
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schakt finns ner till cisternens manlucka. | schaktet finns anslutningar, flansar mm. Invandigt
byggnaden ar varmepumpanlaggningen med balanseringstank, forangare mm. placerad. Se
Bilaga B for flodesschema.

Anléggningen kommer vara utford enligt SS-EN 378-3, vilket innebér att flera
sékerhetsfunktioner kommer att finnas, bl.a. hdg ventilationsomséttning, nédventilation med
reservkraft, gaslarm, placering i egen brandcell (El 60), nddavstangning mm. (se Riskutredning
LBE+ATEX av P&B, daterad 2024-04-15, for fullstandig beskrivning). | denna handling
fokuseras framst pa risker dar potentiell konsekvens kan klassas som allvarlig kemikalieolycka.

Riskkalla vid hanteringen av isobutan ar &amnets egenskaper med avseende pa dess brannbarhet.
Risken for olyckor &r huvudsakligen kopplad till lackage. Cisternen i mark ar anpassad for att
rymma hela innehallet av isobutan i anlaggningen. Lossning till cisternen sker dessutom
Overvakat. Risken for storre lackage (inom ramen for allvarlig kemikalieolycka) bedéms inte
vara relevant att beakta da lossningen vid lackage snabbt kan avbrytas.

Den nya varmepumpanléggningen kommer att placeras i befintliga lokaler dar VP1 och VP2
varit placerade (tva skilda hallar). Delar av systemet kommer att placeras inom den ena hallen
och andra delar placeras i den andra hallen med en fysisk vagg emellan. Se Figur 10 nedan for
oversikt av var i byggnaden som den nya varmepumpanléaggningen placeras.

NorralFagelrova

_; ¢ ‘ varmepumpanlaggning

Figur 10. Oversikt placering av varmepumpanlaggning.

422 Léckage cistern i mark

Da cisternen i mark &r omgiven av jordmassor ar ett scenario med lackage fran mantelyta inte
beaktansvart baserat pa lagstadgade krav pa konstruktion och aterkommande besiktningar. Ett
lackage fran cisternen &r istallet mest sannolikt i schaktet dar anslutningar, flansar och ventiler
ar placerade.
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Typ av olyckor
e Explosion

e ”Flash brand”

Skadehéandelser

Skulle ett lackage ske av isobutan i vatskefas kommer lackaget att nastan direkt forangas inne i
schaktet som da fylls med en eventuellt antandbar koncentration av isobutan. Vid lackage pa
gassidan inne i schaktet kommer dven i detta fall brunnen fyllas med en potentiellt antandbar
koncentration av isobutan, dock kommer detta ga snabbare 4n nar lackage sker pa vatskesidan
(energi tas fran omgivningen for fasomvandling till gas vilket sanker temperaturen och flédet ut
vid lackage pa viatskesidan). Vid lackage kan en antandbar koncentration uppsta i schaktet vilket
medfor en risk for explosion med efterfoljande brand vid antdndning. Endast ett mindre
begransat lackage fran ventil kan i vérsta fall forvantas da ingen risk for pakorning eller annan
mer omfattande paverkan finns.

Férebyggande och skadebegransande atgarder
e Gasdetektering som ger optiskt larm och vidarebefordras till bemannad plats for atgard.
e EX-utrustning inom ATEX-zoner.

Konsekvensbegransande dtgarder
e Placering i mark.
e Normalt Iag exponering i narheten.
e Trycktalig cistern (designtryck minst 5 bar).

Bedomning av konsekvenser

Ett lackage som antands inne i schaktet kommer sannolikt att medféra en lokal explosion inne i
schaktet. Dock kommer ett lackage detekteras av gaslarmet innan det blir antandbart. Saledes
kan personal informeras och vida atgarder enligt nodlagesrutin for minimerar risken for
antandning. Vidare utgor schaktet ett klassat omrade enligt ATEX, dvs. inga tandkallor ska
finnas dar. Skulle en antandning dnda ske av nagon anledning sa kommer sannolikt person i
narheten av schaktet paverkas allvarligt — dock ar sannolikheten for exponering lag med tanke
pa larmet som varnar for lackage. Med tanke pa cisternens kraftiga konstruktion bedéms ingen
farlig skada pa cistern kunna uppsta vid tryckpaverkan utifran.

Ingen skada pa miljo uppkommer i detta scenario.

Bed6émning av sannolikhet fér scenario

Sannolikheten for ett lackage bedoms vara mycket liten da underhall forutsatts skotas enligt
tillverkarens anvisningar och att lagstadgade tredjepartskontroller utfors. Vidare ska
sannolikheten for antandning av ett lackage i princip vara obefintlig da varning for lackage ges
och personal foljer rutiner for att evakuera gasen utan att tillfora eller orsaka tdndkéllor.
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Riskvérdering

BEDOMD RISK: Lackage cistern i mark
Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1 1
Person - Intern 2
Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning

Sannolikheten bedéms vara mycket liten for lackage och ska vara néra obefintlig for
antandning. Skulle nagon vara exponerad nara schaktet vid antdndning kan dock konsekvensen
bli allvarlig.

o

Atgarder
Risken ar bedomd att vara tolerabel utifran det planerade utférandet. Dock bor det tas fram en

insatsplan och nodlagesplanering for saker hantering vid lackage fran cistern i mark.

4.2.3 Utsldpp sdkerhetsventiler

Utslapp fran sékerhetsventiler ovan tak utomhus kan ske vid tryckhojningar i anlaggningen
inomhus.

Typ av olyckor
e Explosion.

e ”Flash brand”

Skadehéandelser

Sakerhetsventilernas utlopp kommer mynna ut ca 2 meter ovan tak. Dessa 6ppnas vid mellan
4,9-20,4 bar beroende pa vilken del av systemet som sakerhetsventilerna ar kopplad till. Innan
sékerhetsventilerna sitter dessutom sprangbleck som en extra sakerhet mot att en lackande
sakerhetsventil pa grund av fel skulle orsaka antandbar blandning. Om nagon av dessa skulle
oppna pa grund av nagon avvikelse (t.ex. forhojd temperatur som ger forhojt tryck) kommer gas
att slappas ut ovan tak. Vid utslapp kan en antandbar koncentration uppsta lokalt runt
sakerhetsventilers utblasmynning vilket medfor en risk for explosion vid antandning.

Forebyggande och skadebegrdansande atgarder
e Trycket i systemet dvervakas i styrsystemet.
e Utrustningen designas for ett hogre tryck &n det som kan férvéntas av processen.
e Tryckvakter som reglerar anlaggningen sa att ingen ytterligare tryckokning uppstar.
e Tryckvakter som stanger ner anlaggningen omedelbart om otillatet hogt tryck uppstar
och ovan punkt inte ger avsett resultat.
e Regelbundna kontroller och underhall av anlaggningen.
e Inga potentiella tandkallor pa tak inom klassade omraden.

Konsekvensbegransande atgarder
e Mycket Iag exponering av personal i riskomradena.
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Bedomning av konsekvenser
Ett utslapp fran sikerhetsventiler ovan tak kommer sannolikt medféra att en antandbar
koncentration uppstar lokal (inom enstaka meter) vid utlopp innan detta spads ut. Inga
tandkallor ska dock finnas pa tak inom klassat omrade vilket medfor att ingen antandning
forvantas kunna ske. Konsekvenserna vid en antandning bedéms vara mycket laga da den
brannbara volymen kommer vara begrénsad och spés ut snabbt, ingen tryckokning férvantas,
samt att ingen personal kan forvantas vistas pa tak inom riskzonen.
Ingen paverkan pa miljon kan forvantas.
Bedomning av sannolikhet fér scenario
Med tanke pa de skyddsbarridrer som finns och som kommer stéanga ner anlaggningen om hogt
tryck uppstar innan utslapp via sakerhetsventiler och sprangbleck behover ske bedoms
sannolikheten vara lag.
Riskvérdering

D RISK: Utslapp ovan tak

Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 2 1
Miljo 1
Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot ar mycket 1ag med tanke pa de skyddssystem som kommer finnas,
samt da ingen tandkalla kan forvantas finnas inom det omrade dar en antandbar koncentration
kan uppsté. Aven konsekvenserna vid ett utslapp bedéms vara lag. Aven om en antindning
skulle ske kommer inga personer som kan paverkas normalt finnas pa taket. Vid eventuellt
arbete pa taket forutsatts riskbedomning goras och arbetstillstand kravas for att arbetet skall
kunna bedrivas sakert.
i\tgérder
Risken ar bedomd att vara tolerabel utan vidare atgarder.

4.24 Gasldckage inomhus

Ett lackage inomhus i anldggningen beddms vara ett relevant scenario att utreda. Trycket i
anl&ggningen & som minst 20 mbar och som mest 14,7 bar vid normal drift. Ett mindre lackage
beddms effektivt spadas ut med nodventilationen i utrymmet (15 luftomséttningar per timme). |
detta scenario beddms ett storre lackage vara av mer relevans att utreda. Vid defekt/felmonterad
packning skulle ett lackage fran denna kunna ske. Utifran dimensionerna pa réren bedoms en
trasig packning i varsta fall kunna medfora ett lackage fran ett hal med 5 cm i diameter, vilket
kan medfora ett omfattande lackage med tanke pa trycket i systemet. Ett lackage inomhus
kommer eventuellt medféra att en antandbar koncentration uppstar och foljer med
nodventilationen ut till omgivningen. | detta scenario utreds ett lackage pa gassidan. | avsnitt
4.2.5 utreds ett lackage pa vatskesidan.
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Typ av olyckor
e ”Flash brand” inne

o ”Flash brand” ute
e Gasmolnsexplosion inne
e Gasmolnsexplosion ute

| detta avsnitt utreds ett utslapp som kan resultera i en flash brand eller gasmolnsexplosion
utomhus till foljd av ett utslapp med nddventilationen. | avsnitt 4.2.7 utreds ett lackage som
skulle kunna medfdra en flash brand eller gasmolnsexplosion inomhus.

Skadehéandelser

Vid ett lackage kommer gasdetekteringen att stdnga kompressor, aktivera nddventilationen,
bryta strommen (utom for utrustning som ar EX-verifierad for zon 2 och behdver fungera vid
lackage — vilket ska hantera risken for antdndning av gasen vid lackage) och
sektioneringsventiler att stanga. Vid ett lackage nagonstans kommer saledes den maximala
volymen som kan lacka ut att begransas. Enligt uppgift fran leverantor kommer de huvudsakliga
sektionerna att vara uppdelade enligt tabellen nedan. Notera alltsa att de flesta sektioner
kommer innehalla isobutan i bade gasfas och vatskefas samtidigt. Dock ar detta inom olika delar
av sektionerna, t.ex. for sektion A dar isobutan i vétskefas ar koncentrerat till férangaren och
resterande delar av sektion A innehaller isobutan i gasfas. Ett lackage fran en packning dar
gasen ar lokaliserad inom sektionen kommer saledes forst och framst att leda till ett lackage av
gas, darefter kommer eventuell vétska i sektionen att succesivt férangas da trycket sjunker inom
sektionen.

Tabell 5. Uppdelning av varmepumpanlaggningen i olika sektioner.

Sektion Maéngd i vatskefas Méngd i gasfas Tryck (bar) Temperatur (°C)
A 5000 1200 58/27 82

B 21 600 0 5,8 82

C 15100 1100 14,7 116

D 5700 300 5,8 82

E 0 1700 2,7/14,7 52 /116

For att kunna bedéma konsekvenserna av ett lackage fran systemet behdver flodet ut forst
bestimmas. Detta kan goras enligt metod for gasutstromning enligt "FOA-handboken”. Vid
insattning av ovan data i berakningarna (for gasfasutstromning fran behallare genom en lang
kanal vilket ger mest konservativt resultat) ges ett flode av ca 3,1 kg/s for sektion A, 8,3 kg/s for
sektion C, 3,3 kg/s for sektion D och 8,3 kg/s for sektion E. Detta &r alltsa vid berékning av ett
lackage fran gassidan inom respektive sektion. Nagot som dock behdver tas hansyn till vid ett
lackage &r att kompressor och sektioneringsventilerna stanger, dvs. vid ett lackage kommer
trycket och saledes flodet att minska snabbt. Da sektionen stanger kommer volymen dar gasen
inryms att vara densamma, men i takt med att gas flédar ut kommer trycket inne i sektionen att
minska och saledes flodet ut att minska. For att géra en uppskattning av hur flodet ut kommer
att se ut i verkligenheten gors berakningar enligt ideala gaslagen (pV=nRT). | utgangslaget ar
trycket (p) kant, n kan berdknas fran massan som ar kand (n=m/M), R ar en kand konstant och
temperaturen (T) &r kand. Utifran detta kan volymen (V) beraknas. Utifran att ett flode ut sker
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kommer massan att minska varje sekund. Med hjalp av ideala gaslagen kan nu trycket och
flodet ut beraknas for varje sekund. | verkligheten kommer ockséa temperaturen att sjunka i takt
med att forangningen sker vilket ger ett lagre utflode. Berakningarna har gjorts for respektive
sektion och resultaten kan ses i Figur 11. Berakningarna &r en forenkling for att pavisa
sambandet mellan utslappets reduktion 6ver tid och &r sannolikt 6verskattade.

| takt med att gas flodar ut kan i figuren ses att massflodet sjunker. Notera &ven att isobutan i
vatskefas finns inom de flesta sektionerna. Efter det att gasen har slappts ut och trycket sjunker
kommer vatskan inom sektionen forangas vilket medfor en nedkylning och att forangningen
avstannar for att sedan aterupptas och sen avstanna om och om igen — som en sinuskurva (Joule-
Thomson-effekten). Dvs. forangningen av isobutan i vatskefas inom sektionen kommer att ske
valdigt langsamt och inte medféra nagot beaktansvart 6kat massflode som skulle kunna 6ka
koncentrationen vid utslapp pa mer &n ett forsumbart vis.

Utover ett lackage fran en trasig packning utreds dven paverkan vid ett rérbrott. Notera att dven
om en trasig packning har mycket liten sannolikhet att forekomma sa kan det inte helt uteslutas.
Att ett rorbrott skulle uppsta kan det daremot inte ses nagon rimlig anledning till. Berakningar
for detta gors andock. Sektion E (den sektion som innehaller mest isobutan i gasfas) har en
stracka med rordimension DN1000 som storst. Vid berékning enligt samma metodik som
tidigare (enligt FOA-handboken) medfor denna rérdimension ett fléde ut som i princip innebar
att all gas kommer att slappas ut momentant i hallen (>1000 kg/s). Med ett sa hogt kallflode ut
fran ett ror kommer detta att spridas snabbt och i en stor volym inne i hallen. Det kan férenklat
antas att all gas (1700 kg) sprids i hela hallen (4074 m®) vilket ger en medelkoncentration av 0,4
kg/m®. Med en nédventilation pa 60 000 m®/h, vilket motsvarar ca 16,7 m®/s ger detta ett
gasflode ut ur hallen pa ca 6,9 kg/s. P4 motsvarande sétt som ovan kommer massan i hallen
succesivt att minska i takt med att nddventilationen ventilerar ut gasen. Se Figur 11 for hur
flodet forandras Over tid i takt med att mangden gas i hallen minskar. Ur figuren bedéms det fall
som ar mest intressant att utreda vidare vara fallet med brusten packning fran sektion E da detta
fall har hogst initialt flode men i Gvrigt liknar de andra “’vérsta” fallen.

Notera alltsa att valet av scenario att utreda vidare har gjorts valdigt konservativt. Det antas att
flodet ut fran en brusten packning (vilket redovisas i Figur 11) ar det flodet som direkt féljer
med nodventilationen ut till omgivningen. | verkligheten kommer inte fl6det ut med
nodventilationen att se ut pa detta satt, utan en omblandning med luften invandigt hallen
kommer forst att ske och en betydligt mindre méngd, an den som redovisas i Figur 11, kommer
att folja med nodventilationen ut. Vad géller flodet ut vid ett rérbrott enligt ovan berékning
kommer dock det flodet som redovisas i Figur 11 att folja med nddventilationen ut. Valet av
scenario (lackage fran brusten packning pa sektion E) har alltsa gjorts véldigt konservativt
utifran ett scenario som har ett hogre flode ut med nodventilationen an vad som sannolikt
kommer att uppsta i verkligheten.
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Figur 11. Gasflode vid lackage i relation till tiden.

De berakningsprogram som normalt anvands for att simulera spridning av gas till omgivningen
kan inte ta hansyn till ett variabelt massflode. Dessutom, da isobutan ar en tung gas, kan
programmen inte heller ta hansyn till utslappshojden, utan berdkningarna gors utifran ett
gaslackage i markniva. Detta paverkar resultaten da det i verkligheten sker en utspadning vid
utslapp fran en hogre hojd. Vidare ar nddventilationen i respektive hall utformad med tva
kanaler for nodventilationen, dvs. respektive kanal har ett flode av 30 000 m®/h (totalt 60 000
m?3/h per hall), vilket skulle kunna jamforas med att halva det beraknande flodet ut sker via ena
utloppet, medan den andra halvan sker via andra utloppet. Se Figur 12 nedan for placering av
nddventilationens utlopp. Av denna anledning har simuleringar gjorts i en CFD-modell
(Computational Fluid Dynamics, eller pa svenska Berakningsstromningsdynamik) for att ge ett
mer realistiskt utseende pa gasspridningen. CFD-modellen som anvands ar
berdakningsprogrammet FDS. | en CFD-modell delas geometrin som analyseras upp i flera
mindre celler for vilka partiella differentialekvationer (Navier-Stokes ekvationer) berdknas for
varje tidssteg. FDS anvands normalt for att analysera brénder, floden av varma brandgaser,
temperaturer mm, men kan likaval anvandas for att simulera floden av endast gasutslapp da
detta bygger pa samma typ av fldesdynamik och ekvationer. Simulering av utslépp i FDS
kommer ge ett mer verklighetstroget utseende dar hansyn kan tas till bl.a. vindens fluktuationer
over tid jamfort med en berakningsmodell som baseras pa enklare ekvationer och medelvarden.
Vidare har i CFD-modellen hdnsyn kunnat tas till inblandningen av luft. Som tidigare ndmnt
kommer nodventilationen att ventilera ut ca 16,7 m¥s till omgivningen. En del av detta (8,3 kg/s
vid brusten packning pa sektion E) kommer utgéras av isobutan. Utifran detta, samt densiteten
for luft och isobutan, kan sedan massan luft som ocksa foljer med nddventilationen ut beraknas.
Detta ger att utover 8,3 kg/s isobutan sa foljer aven ca 17,4 kg/s luft med ut fran
nodventilationen, dvs. det totala massflddet ut med nodventilationen ar ca 25,6 kg/s, vilket alltsa
har tagits hansyn till vid simuleringen i CFD-modellen. I berdkningen har densiteten vid 20 °C
anvants bade for luft och isobutan. Detta har bedomts vara konservativt da en hogre temperatur
pa isobutan (som forvisso sannolikt kyls ner snabbt av omgivande luft) kommer medféra en
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storre stigkraft, dvs. gasen kommer att stiga upp och sedan falla ner, vilket medfor en ytterligare
utspadning och ger klart lindrigare resultat och lagre koncentrationer i markniva. Av denna
anledning har det bedémts mer relevant att utfora berakningarna da gasen har en temperatur pa
20 °C.

Norrajk:
Norralkagelrovagen s

;~--};———— e e == Nodventilation Nodventilation
R ; Hall 1 Hall 2

Figur 12. Placering av nddventilations utblas for respektive hall.

Simuleringar i CFD gors utifran floden som féljer Figur 11 for aktuella fall. For att forenkla
indata gors dock forandringar i flodet endast var tionde sekund de forsta 300 sekunderna,
darefter andras flodet var hundrade sekund. Dvs. det maximala flodet far i simuleringen paga i
tio sekunder innan det sanks osv, vilket medfor ett stérre utslapp i simuleringarna &n i
verkligheten. Vidare simuleras utslappet som tva punktkallor (respektive utlopp for
nodventilationen) med aktuellt flode fran en hojd som motsvarar nétventilationens utlopp. | de
initiala simuleringarna uppnaddes antandbara koncentrationer pa avstand som inte var
onskvarda (t.ex. till Hamnbanan). Av denna anledning har utslappshdjden fran nodventilationen
undersokts sa att risk for antandbara koncentrationer inte uppstar (genom att hojden pa
nodventilationens utslappspunkt 6kas). Bakgrunden &r att vid hogre utslappshéjd sa hinner
utslappet spas ut med omgivande luft mer sa att koncentrationen till slut ar sa 1ag att ingen risk
for antandning férekommer. Simuleringar har darfor gjorts dar nddventilationen antas vara
placerade 12 m ovan mark (nédventilationen i simuleringen har en tvarsnittsarea pa 1 m? med
underkant 12 m ovan mark och ovankant 13 m ovan mark). Dessutom gérs simuleringar for tre
olika fall; ett med vind som ligger pa at soder, ett med vind &t norr och ett med vind fran sidan
(fran Ost eller vast) vilket, da det med tanke pa placeringen av ndventilationens utlopp i
forhallande till byggnaden kommer att ge olika resultat for gasspridningen.

Forebyggande och skadebegriansande atgarder
e Hog ventilationsomséttning.
e Gasdetektering som ger optiskt larm och vidarebefordras till bemannad plats for atgard.
e Nddventilation (15 luftomséttningar/timme) aktiverad vid detektering.
o  Stromférsorjning for utrustning i rummet bryts vid detektering (forutom for
nodventilation mm. som behdvs &ven vid lackage — installationer som inte strommen
bryts for ar istallet EX-verifierade for zon 2).
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e Varmepumpen stoppar vid detektering.

Konsekvensbegransande dtgarder

e Sektionering av kdldmediet vid detektering vilket minskar mojlig lackageméngd.
o Modjlighet att pumpa ut till lagringstank vilket minskar mojlig lackageméngd.

Bedémning av konsekvenser

Koncentrationen i respektive simulering har matts var femte meter i markniva. Matningarna
gors dels i en linje rakt framfor respektive nddventilations mynning (bendmns ”Nodventilation
1’ och ”Nodventilation 2”), men dven i mitten av dessa déar gasen moéts (bendmns ”Centralt™)
och den ackumulerade koncentrationen fran bada utslappen eventuellt ar hogre. LEL uppgar till
1,5 vol% eller 15 000 ppm. | forsta fallet antas att vinden ligger pa at soder, se Figur 13 for
modell i FDS.

Figur 13. CFD-modell med gasspridning da vinden ligger pa at soder.

Nedan redovisas koncentrationen i markniva vid ett utslapp fran nddventilationen enligt tidigare
beskrivna indata. Redovisningen gors for samtliga linjer” med koncentrationsmétningar (dvs.
framfor bada mynningarna for nédventilationen samt centralt mellan bada dessa).
Berakningarna har avbrutits efter 700 sekunder da det ar uppenbart att koncentrationen tydligt
sjunker till nivaer som ej behover beaktas. Utifran nedan figurer kan konstateras att inte nagon
antandbar koncentration kommer att uppsta i markniva vid utslapp fran nédventilationen da
vinden ligger pa at soder i ett varsta fall. Matningarna har gjorts fran 0 m ovan mark upp till 2 m
ovan mark. Hogst koncentration uppstar 0 m ovan mark vilket sannolikt beror pa att isobutan,
som &r en tung gas, lagger sig langs marken och inte spads ut lika bra dar, vilket ocksa forklarar
utseendet i graferna dar koncentrationen efter ca 100 sekunder &r relativt likvardig pa olika
avstand.
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Figur 14. Koncentrationen vid lackage fran sektion E da vinden blaser at séder rakt framfor
”Nodventilation 1”.

Nodventilation 2
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Figur 15. Koncentrationen vid lackage fran sektion E da vinden blaser at soder rakt framfor
”Nodventilation 2”.
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Figur 16. Koncentrationen vid lackage fran sektion E da vinden bléser at soder centralt mellan
nodventilationen.

| det andra fallet antas att vinden ligger pa at norr, se Figur 17 for modell i FDS.

Figur 17. CFD-modell med tva utlopp fér nddventilation da vinden ligger pa at norr.

Koncentrationerna i detta fall redovisas endast for fallet ”Centralt” da det dr uppenbart att ingen
antandbar koncentration uppstar vid ett utslapp da vinden blaser &t norr (koncentrationen for fall
”Nodventilation 17 och "Nodventilation 2 & marginellt hogre). Utifran nedan figur kan
konstateras att inte nagon antandbar koncentration kommer att uppsta i markniva vid utslapp
fran nodventilationen da vinden ligger pa &t norr i ett varsta fall.
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Figur 18. Koncentrationen vid lackage fran sektion E da vinden blaser &t norr.

| det tredje fallet antas att vinden ligger pa at sidan (6st eller vast), se Figur 19 for modell i FDS.

Figur 19. CFD-modell med tva utlopp for nédventilation da vinden ligger pa at sidan (ost eller
vast).

Koncentrationerna i detta fall redovisas endast for fallet ”’Centralt” da sidvinden medfor att
utslappen fran respektive franluftskanal kommer pa linje efter varandra, dvs. langre at sidan &r
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koncentrationen lagre. Utifran nedan figur kan konstateras att inte nagon antandbar
koncentration kommer att uppsta i markniva vid utslapp fran nodventilationen da vinden ligger
pa at sidan (Ost eller vast) i ett varsta fall. Notera dven att det endast &r enstaka sekund (valdigt
kortvarigt) som koncentrationen ens &r nara den undre grénsen for antandning.
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Figur 20. Koncentrationen vid lackage fran sektion E da vinden blaser at sidan (0st eller vést).

Som tidigare har namnts sa redovisas koncentrationen i markniva dar hogst koncentration
uppnas. Koncentrationen har dven uppmatts upp till 2 m ovan mark, men det kan konstateras att
koncentrationen i dessa fall &r lagre. Detta kan &ven ses i figuren nedan dar en sammanhéngande
antandbar koncentrationen bedéms uppsta forst ungefar 5 m upp (se “linjal” med héjd till
vanster), dessutom endast inom ca 15 m fran byggnaden pa den egna fastigheten, innan den har
spatts ut under den undre gransen for antandning (det svarta i figur markerar gransen for
antandbar koncentration). Skarmklippet har tagits ungefar 50 sekunder in da koncentrationen &r
som hogst.

e

= \\\f -

il

Figur 21. Visualisering av gasspridningen i sektion i ett varsta fall da vinden blaser at sidan (6st
eller vast).

Verifiering

Simuleringarna har gjorts i en CFD-modell for att hantera vissa svagheter med vanliga
berékningsprogram for detta avseende. Utdver simuleringarna som har gjorts i FDS gors &ven
berdkningar i programmet Aloha som ett kompletterande ingenjorsmassigt verktyg for att
verifiera resultaten. Berdkningar i detta program &r mycket forenklade jamfort med FDS och har
flertalet begransningar. Som en verifiering av resultaten bedomds det d&ndock relevant att titta pa
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motsvarande resultat i Aloha. For att verifiera resultaten gors darfor en ytterligare simulering i
CFD, fast dar forutsattningarna gors mer liknande de i ett traditionellt berdkningsprogram
(Aloha).

Simuleringen som gérs i CFD gors for att likna den i Aloha genom att utslappet sétts i markniva
med ett konstant flode (denna verifiering har gjorts med ett konstant flode av 10,8 kg/s i ett
tidigt skede av analysen da annan data for volymer och flode gavs — resultaten bedéms dock
vara applicerbara aven for de nya lagre flédena). | dvrigt ar forutsattningarna likvardiga vad
géller vader, temperatur osv.

For att jamfora resultaten tas stickprov i Aloha vid 10, 30 och 50 m fran utslappet. Resultaten
blir 124 000 ppm, 38 100 ppm och 18 800 ppm, se nedan grafer.
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Figur 22. Koncentration av isobutan vid simulering i Aloha.

Ovanstdende resultat kan jamféras med simuleringen i CFD dar motsvarande koncentrationer
vid 10, 30 och 50 m blir enligt Figur 23 nedan. Dvs. runt 100 000 ppm vid 10 m (men strax over
120 000 ppm som mest), runt 45 000 ppm vid 30 m (ca 50 000 ppm som mest) och runt 35 000
ppm 50 m bort. Dessa skillnader ar som forvéntat och dverensstdmmer vl med resultaten i
Aloha med tanke pa skillnader som finns i programmen. Koncentrationerna vid 30 och 50 m
bort ar till och med hdgre i FDS jamfort med Aloha.
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Figur 23. Koncentration (ppm) av isobutan vid simulering i FDS med likvardig indata som i Aloha.

Auvslutningsvis kan ocksa namnas att det i hjalp-delen i ett annat berakningsprogram (RIB:
spridning i luft) som &r likvérdigt Aloha finns ett avsnitt ”Allmént om spridningsberékningar”
dar det anges ett flertal relevanta aspekter:

e ”De ingdende modellerna och berékningarna bygger pa olika typer av forenklingar och
antaganden.”

e “Gemensamt for alla spridningsmodeller ar att de &r just modeller av verkligheten och
darfor troligen aldrig kan aterge ett exakt korrekt resultat.”
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e “Forenklade formler anvénds ofta, vilka bygger pa empiriska data. For att ta hénsyn till
en “mer rittvisande” spridning behdver man ta till andra verktyg som exempelvis CFD-
modeller (Computational Fluid Dynamics).”

Sammanfattningsvis bedoms resultaten som har erhallits i FDS vara rimliga och relevanta for
syftet med denna utredning.

Utifran ovanstaende resultat kan konstateras att ingen risk for att antandbar koncentration skulle
uppsta utomhus vid utslapp med nodventilationen kan forvantas dar personer vistas. Dock kan
en antandbar koncentration inte uteslutas ovan tak. En eventuell antdndning i detta fall bedéms
kunna foranleda en lokal flash fire ovan taket samt lite utanfor, jamfor t.ex. Figur 21. Eventuellt
skulle detta kunna fortplanta sig tillbaka inomhus. Konsekvenserna bedéms inte vara varre én
scenariot med gasmolnsexplosion inomhus, se avsnitt 4.2.7 for beddmning av konsekvenserna.
Denna risk kan dock i detta fall hanteras genom att stromforsérjningen till installationer pa taket
bryts vid gasdetektering. Inga storre konsekvenser utomhus kan da forvantas.

Bed6émning av sannolikhet fér scenario
Med tanke pa de skyddsbarriarer som finns bedéms sannolikheten vara lag.

Riskvérdering

BEDOMD RISK: Gaslackage inomhus
Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 2 1
Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot bedoms vara liten. Skulle ndgon vara exponerad vid antandning kan
dock konsekvensen bli allvarlig.

i\tgérder
Risken &r bedomd att vara tolerabel. Dock bor det tas fram en insatsplan och nodlagesplanering
for séker hantering vid lackage inomhus.

Notera aven att ovan bedémning bygger pa att nodventilationen mynnar minst 12 m ovan mark
vilket behover tillses i projekteringen.

Dessutom bor det tillses att stromforsorjningen till installationer pa taket bryts vid
gasdetektering

| detaljprojekteringen behdver det sakerstéllas att tilluftsintagen tillses vara strategiskt placerade
i forhallande till nédventilationens utblas sa att ingen recirkulering sker. Allmanventilationen in
till 6vriga delar av byggnaden bor stangas av vid gasdetektering.
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Vitskeldckage inomhus

Ovan har ett lackage pa gassidan utretts. | detta scenario gors motsvarande utredning fast for ett
lackage inom en sektion som har uppstatt pa vatskesidan istallet. Motsvarande indata som i
avsnitt 4.2.4 géller &ven i detta fall.

Typ av olyckor
e ”Flash brand” inne

e “Flash brand” ute
e Gasmolnsexplosion inne
e Gasmolnsexplosion ute

| detta avsnitt utreds ett utslapp som kan resultera i en flash brand eller gasmolnsexplosion
utomhus till foljd av ett utslépp med nddventilationen. | avsnitt 4.2.7 utreds ett l&ckage som
skulle kunna medféra en flash brand eller gasmolnsexplosion inomhus.

Skadehéandelser

Vid ett lackage pa vatskesidan kommer inte all vatska att lacka ut omgaende (vilket konservativt
antas i detta scenario). Isobutan i vatskefas kommer att ta energi fran omgivningen for att kunna
foranga. Detta medfor att omgivningen kyls ner och forangningstakten minskar. Nar val
atmosfarstrycket nas kommer férangning endast att ske da ny luft tillfors. Enligt berdkning av
leverantor (Strabag) kravs 8,5 m? luft (20 °C som kyls ner till -11,7 °C) for att tillfora tillrackligt
med energi for att foranga 1 kg isobutan. Det innebér i forhallande till nddventilationen i en hall
(60 000 m¥h) att ca 7080 kg isobutan kan férangas varje timme, vilket motsvarar en forangning
av ca 2 kgf/s.

Utifran en polstorlek som motsvarar en hel hall (ca 420 m?) kan enligt berakning enligt SEK
426 en forangning av 5,6 kg/s konservativt antas initialt. Hur lang tid det tar innan férangningen
sjunker till 2 kg/s ar svart att saga, men utifran mangden energi som kommer att kravas for att
en sa stor pol ska foranga sa kommer det sannolikt att ga fort. Det antas konservativt att
forangningen linjart sjunker fran 5,6 kg/s till 2 kg/s inom 5 minuter. | ett varsta fall med lackage
pa sektion B skulle 21 600 kg kunna lacka ut, vilket utifran berakningarna i ovan stycke skulle
kunna paga i ca 3 timmar.

Férebyggande och skadebegransande atgarder

e Hog ventilationsomsattning.

o Gasdetektering som ger optiskt larm och vidarebefordras till bemannad plats for atgard.

e Nodventilation (15 luftomséttningar/timme) aktiverad vid detektering.

o  Stromférsorjning for utrustning i rummet bryts vid detektering (forutom for
nddventilation mm. som behdvs dven vid lackage — installationer som inte strommen
bryts for ar istéllet EX-verifierade for zon 2).

o Varmepumpen stoppar vid detektering.

Konsekvensbegransande dtgarder
e Sektionering av kdldmediesystemet vid detektering vilket minskar mojlig
lackagemangd.
o Mojlighet att pumpa ut till lagringstank vilket minskar mgjlig lackagemangd.
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Bedomning av konsekvenser

I simuleringen i CFD antas att flodet ar enligt ovan berakning. Notera att detta ar ett
konservativt antagande da gasen kommer blandas med luften i verkligenhet. | scenariot antas
istallet att det som forangas ar det flode som slapps direkt ut med nddventilationen vilket alltsa
blir en betydande dverskattning. Nodventilationens utlopp antas vara 12 m ovan mark enligt
scenariot med utslapp pa gassidan. Detta ger en koncentration i omgivningen enligt figuren
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Figur 24. Koncentrationen vid lackage fran vétskepdl inomhus da vinden blaser &t sidan.

Utifran ovanstaende resultat kan konstateras att ingen risk for att antandbar koncentration skulle
uppsta utomhus vid utslapp med nodventilationen kan forvantas dar personer vistas.

Ingen storre konsekvens for omgivningen kan med andra ord forutsattas uppsta vid ett utslapp
fran nodventilationen da forangning av isobutan i vatskefas sker i byggnaden. Det som dock
behdver tas hansyn till &r en potentiell ansamling av isobutan i vatskefas under installationerna,
t.ex. balanstanken, vilket skulle kunna foranleda en risk for kérlsprangning. Risken for
karlsprangning i aktuell anlaggning uppstar nér vissa kritiska faktorer relaterade till tryck,
temperatur, materialegenskaper, och paverkan fran yttre faktorer som gnistor eller varme
uppkommer. | aktuellt fall skulle en anténdning av ansamlad isobutan i vatskefas under t.ex.
balanstanken kunna medfora en snabb uppvarmning av tanken med 6kat tryck som foljd.
Sékerhetsventiler som hanterar forhojt tryck finns férvisso, men skulle branden tillatas fortga en
langre tid finns da en risk for att trycket invandigt tanken medfor en kérlsprangning. For att
forhindra detta behdver det saledes tillses att ansamling av isobutan i vatskefas ej kan ske under
varmepumpinstallationen. Exakt utformning for att uppna detta utreds i detaljprojekteringen,
men t.ex. skulle drénering till en uppsamlingsplats kunna nyttjas och/eller att fall finns bort fran
utrustningen sa att ansamling av vatska ej kan ske darunder. Séledes blir ett scenario med
karlsprangning ej mojligt, vilket ocksa fortsatt forutsatts i denna riskanalys.
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4.2.6

Utifran ovanstaende resultat kan konstateras att ingen risk for att antandbar koncentration skulle
uppsta utomhus vid utslapp med nodventilationen kan forvantas dar personer vistas. Dock kan
en antndbar koncentration inte uteslutas ovan tak. En eventuell antdndning i detta fall bedéms
kunna foranleda en lokal flash fire ovan taket samt lite utanfor, jamfor t.ex. Figur 21. Eventuellt
skulle detta kunna fortplanta sig tillbaka inomhus. Konsekvenserna bedéms inte vara varre &n
scenariot med gasmolnsexplosion inomhus, se avsnitt 4.2.7 for beddmning av konsekvenserna.
Denna risk kan dock i detta fall hanteras genom att stromforsarjningen till installationer pa taket
bryts vid gasdetektering. Inga storre konsekvenser utomhus kan da forvantas.

Bedémning av sannolikhet fér scenario
Med tanke pa de skyddsbarriarer som finns bedéms sannolikheten vara lag.

Riskvérdering

BEDOMD RISK: Léackage inomhus — ho
Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)

Person - Extern 1

Person - Intern 2 1

Miljs 1

Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot bedoms vara liten. Skulle nagon vara exponerad vid antandning kan
dock konsekvensen bli allvarlig.

o

Atgérder
Risken &r beddmd att vara tolerabel. Dock bor det tas fram en insatsplan och nddldgesplanering

for séker hantering vid ett lackage inomhus.

Notera aven att ovan bedémning bygger pa att nddventilationen mynnar minst 12 m ovan mark
vilket behodver tillses i projekteringen.

Dessutom bor det tillses att stromforsorjningen till installationer pa taket bryts vid
gasdetektering

| detaljprojekteringen behover det sékerstallas att tilluftsintagen tillses vara strategiskt placerade
i forhallande till nodventilationens utblas sa att ingen recirkulering sker. Allmanventilationen in
till 6vriga delar av byggnaden bor stangas av vid gasdetektering.

Dessutom behdver det tillses finnas dranering/avrinning eller motsvarande 16sning for att
forhindra ansamling av isobutan i vétskefas under varmepumpinstallationen.

Léckage av olja och antdndning av gas

Inomhus i anldggningen kommer en tank med smorjolja (ej brandfarlig vara) att finnas.
Volymen kommer vara ca 2500 liter. Smérjoljan anvéndas for att kontinuerligt smorja rorliga
delar i anldggningen (lager).
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Typ av olyckor
e Poélbrand.

e Tankbrand.
e Jetflamma.
e BLEVE.

Skadehéandelser

Ett lackage fran tanken kommer att innehallas sékert i tankens invallning. Daremot skulle ett
lackage av olja i anslutning till utrustning (t.ex. ett spraylackage fran en flans i oljesystemet)
som antands kunna orsaka skador pa utrustning och i varsta fall orsaka ett gaslackage som
antands. Da ett oljelackage har antants (vilket ar valdigt osannolikt da det inte ska finnas nagra
tandkallor i utrymmet) och det brinner sd mycket att branden orsakar ett lackage &r det inte
rimligt méjligt att gaslackaget inte antands direkt. Dvs. en stérre gasvolym kommer inte tillatas
byggas upp vilket sedan skulle kunna resultera i en fordrdjd antandning eller
gasmolnsexplosion. Detta scenario kommer séledes i varsta fall kunna leda till en flash
brand/snabb forbrénning med efterfoljande jetflamma och uppvarmning av lokalen. Sannolikt
kommer jetflamman fortga tills sektionen har témts pa gas utan nagon storre skadeverkan. | ett
varsta tankbart fall skulle jetflamman kunna uppsta pa ett ofordelaktigt stalle i systemet sa att
jetflamman péaverkar en annan sektion med efterféljande lackage och antandning, eller i varsta
fall BLEVE. Detta bedoms vara véldigt osannolikt med tanke pa den valdigt osannolika
initierande handelsen. Dessutom finns sékerhetsventiler som kommer 6ppna och slappa ut en
betydande mangd inom sektionen innan dess att den brister. Vidare kommer det ta lang tid
innan detta uppstar och det bedéms vara gott om tid att utrymma ett eventuellt riskomrade. Om
scenariot anda antas uppsta bedoms det inte vara varre an ett fall med gasmolnsexplosion
inomhus, vilket utreds vidare i nédsta avsnitt.

Férebyggande och skadebegransande atgarder

¢ Invallning oljetank.

e Hog ventilationsomsattning.

e Gasdetektering som ger optiskt larm och vidarebefordras till bemannad plats for atgard.

e Nodventilation (15 luftomséttningar/timme) aktiverad vid detektering.

o Stromférsorjning for utrustning i rummet bryts vid detektering (forutom for
nddventilation mm. som behdvs dven vid lackage — installationer som inte strommen
bryts for &r istallet EX-verifierade for zon 2).

o Véarmepumpen stoppar vid detektering.

¢ Brandlarm med tvadetektorberoende som stoppar varmepump vid detektering av brand.

Konsekvensbegransande atgarder
e Larm och darmed lag exponering i byggnad.

Bedomning av konsekvenser

Om det trots alla skyddsbarriarer skulle uppsta forutsattningar for en BLEVE beddms detta inte
vara vérre en ett fall med gasmolnsexplosion vilket utreds i nasta avsnitt. Beddmning av
konsekvenserna i varsta fall redovisas med andra ord i avsnitt 4.2.7.
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4.2.7

Vad galler ett scenario dar en brand/jetflamma uppstar som ej leder till en BLEVE sa skulle
enstaka person i varsta fall kunna brannskadas. Det bedoms dock valdigt osannolikt da det inte
ar troligt att nagon person kommer befinna sig i narheten sa att exponering kan ske.

Bedomning av sannolikhet fér scenario

Det beddms inte vara helt osannolikt att ett lackage av olja skulle ske. Att ett oljelackage sedan
ska antandas och féranleda ett utslapp av isobutan som inte antdnds direkt utan ansamlas och
darefter antands (fordrojd antandning) sa att det sker en efterféljande explosion bedoms i
praktiken vara helt osannolikt. Att en BLEVE skulle uppsta till foljd av en brand/jetflamma
beddms vara ett véldigt osannolikt scenario, men kan inte helt uteslutas. For att scenariot ska
uppsta kravs i praktiken foljande handelseforlopp: packning brister sa att ett spraylackage
uppstar > sprayskydd for flans felfungerar > oljan kommer i kontakt med tillrackligt het yta for
antandning > brinnande spraylackage paverkar del av utrustning under sa lang tid och med sa
hog temperatur att denna brister, trots brandlarm och tryckvakter som ger tidig indikation pa
brand och lackage for mojlighet att starta brandslackning/atgarda lackage innan paverkan ske
>gaslackaget antands och en jetflamma uppstar >en valdigt ofordelaktig placering av
jetflamman medfor att paverkan pa annan sektion sker under sé Iang tid att trycket inuti sektion
byggs upp >sakerhetsventilerna klarar inte av att latta pa trycket>BLEVE uppstar.

Aven en brand/jetflamma som inte leder till BLEVE beddms vara valdigt osannolikt enligt ovan
resonemang.

Riskvardering

BEDOMD RISK: Lackage av olja och antandning av gas

Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 1 2
Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning

Sannolikheten for scenariot bedoms vara extremt lag. For fallet med brand/jetflamma som ej
leder till BLEVE kommer sannolikt inte nagon person att skadas, d&ven om det ej kan uteslutas
helt. Vad géller ett fall som leder till BLEVE beddms konsekvenserna i foljande avsnitt.

o

Atgérder
Foljande atgarder foreslas for att risken ska anses tolerabel.

e Ld&ckagevakt i invallning.

e Sprayskydd flansar.

e  Tryckvakter smorjoljesystem.

o Forregling av vdrmepump 6ver brandlarm.

e Forregling av varmepump vid lag niva oljetank.

Gasmolnsexplosion inomhus

Vid ett lackage inomhus skulle en antdndbar koncentration kunna byggas upp och sedan
anténdas vilket skulle kunna leda till en gasmolnsexplosion.

BS’B Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 44(71)



P&B Riskanalys Seveso Rev: B 2024-10-09

Typ av olyckor
e Gasmolnsexplosion.

Skadehandelser

Ett lackage skulle kunna uppsta fran t.ex. en packning i systemet. | ett varsta fall med ett storre
lackage som inte hinner spédas ut under LEL av nddventilationen, alternativt att
nodventilationen felfungerar s& kommer en antandbar koncentration kunna uppsta i en hall. Alla
installationer kommer vara antingen EX eller sa bryts strommen till ej EX-verifierad utrustning
vid gasdetektion. Normalt sett ska alltsa inga tandkallor rimligen finnas som kan medféra
antandning. | detta scenario antas det dock dnda konservativt att en antandning sker sa att en
gasmolnsexplosion uppstar. Tandkallan antas vara placerad langt ifran lackagepunkten vilket
medfor att en stdrre volym av gas hinner bildas i en hall. Hade den antédndbara blandningen
kommit i kontakt med en tandkalla narmare/snabbare hade volymen gas varit mindre och
saledes konsekvenserna vid antandning varit mindre.

Berakningar har genomforts for tryckvag till foljd av explosion genom att rdkna om den
genererade energin till motsvarande mangd TNT (TriNitroToluene). For att berdkna hur mycket
energi som frigors i explosionen behdver forst volymen gas som antéands bestdmmas. Isobutan
ar en tung gas och for att antandning ska ske behdver den komma i kontakt med en tandkaélla.
Byggnaden &r ca 10 m hdg och en eventuell osannolik tdndkalla forekommer rimligen langre
ner dar utrustningen ar placerad. Antandning antas darfor konservativt ske nér 1/3-del av
volymen i en hall har fyllts med gas, dvs. nar gasen har fyllts upp till strax 6ver 3 m ovan golv. |
berakningarna antas stokiometrisk blandning, men mer sannolikt ar att antandning sker precis da
gasen uppnar LEL, alternativt spas ut fran en for fet blandning och precis kommer ner till UEL,
och saledes inte medfor en lika kraftig explosion som i berdkningarna. Lackaget beraknas alltsa
fylla en hall (fysisk avskiljning i form av vagg finns mellan hall for VP1 och VP2 varfor endast
en hall kan fyllas med gas) upp till 1/3-del. Givet bréanslets stokiometriska koncentration (kg/m?)
och dess forbranningsvarme (J/kg) och den totala volymen kan energin E (MJ) berdknas.
Berakningen gors for ett gasmoln som bestar av kolvaten, vilket ger ca 3,5x108 J/m3. Energin
per volymenhet (3/m?) multipliceras sedan med volym som fylls med gas (1222 m3).

E =3,5x 1222 (1)

Ett kg TNT motsvarar 4,6 MJ energi i en explosion®. Vilket ger féljande samband mellan energi
och TNT.

4,6
Dér
W ar méngd TNT [kg]
E &r energi [MJ]

5 IPS brand och explosion i vétskor och gaser
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| aldre litteratur anges att vid ca 1,0 bars 6vertryck ar sannolikheten 1% att en luftstGtvag ar
dadlig®. Nyare litteratur”® anger dock att grans for dodliga skador (1 % doda) uppkommer vid
180 kPa (1,8 bar). Detta géller en ménniska vagandes 70 kg placerad vinkelrétt mot tryckets
utbredning med en varaktighet pa 100 ms. Vid kortare varaktighet kan hogre tryck tolereras (vid
3 ms varaktighet kan 4,1 bar tolereras). 1,0 bar anvands konservativt som dimensionerande
varde. Med hjalp av Hopkinsons skallag gar det att berakna avstandet vid vilket detta Gvertryck
erhalls vid en explosion®. Ekvationen aterges nedan.

T
Z=—a 3)
Dar

Z &r det skalade avstandet [m/kg*?]

r ar avstandet dar trycket soks [m]

W &r méangden sprangédmne [kg]

For att fa en fingervisning av konsekvensomradets storlek gors en berakning dar avstandet till
1,0 bars dvertryck soks. Berakningen gors for en explosion som antas ha en fri utbredning dar
luftstGtvagen sprids i en sfarisk volym och dar den beraknade energin har omvandlats till
motsvarande mangd TNT, vilket ar ca 930 kg med berakning enligt ovanstaende ekvationer.

Det skalade avstandets storlek i forhallande till 6vertrycket vid sokt avstand kan ses i Figur 25
nedan.

6 Naturgas, Sakerhetsniva, Riskanalys, B. Andersson, P, G. Holmstedt och S. Sardqvist, Lund University
Institute och Technology, Lund, Sweden, 1994.

" Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, Forsvarets Forskningsanstalt, 1997

8 Bebyggelsens motstandsférmaga mot extrem dynamisk belastning, Del 1: Last av luftstotvdg, Morgan
Johansson, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap

% Bebyggelsens motstandsformaga mot extrem dynamisk belastning, Del 1: Last av luftstotvag, Morgan
Johansson, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
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Figur 25. Overtryck som funktion av det skalade avstandet Z . Den roda linjen markerar det
skalade avstandet vid 1,0 bars 6vertryck.

Ur grafen kan det ses att 1,0 bars dvertryck uppstar dar det skalade avstandet Z &r ca 2,75
m/kg*3. For att bestamma det verkliga avstandet dar detta Overtryck uppstar I6ses parametern r
ut ur ekvation 3, vilket ger foljande vid 1,0 bars dvertryck.

r=2-W/=225-930"/3~27m

Ur detta resultat kan det konstateras att det framfor allt ar naromradet inom ca 27 meter fran
explosionskallan som kommer att paverkas av stotvagen fran explosionen sa pass allvarligt att
dadlig fara finns. Splitter kan dock inte uteslutas uppsta inom storre delar av omgivningen —
exakt hur langt splitter kan na ar dock svart att berakna.

For att skapa en uppfattning om riskavstandet for skada gors aven en berakning av avstand till
risk for trumhinneruptur vid explosion i utrymmet. 35 kPa anges som varde for nar 1 %
sannolikhet for trumhinneruptur kan uppsta till foljd av luftstotvag. Ur Figur 25 ovan kan ses av
ett Gvertryck pa 35 kPa motsvarar ca 4,9 m/kg'? i skalat avstand. Avstand till detta tryck
beraknas med ekvation 3 dar avstandet I6ses ut.

r=27-W73=49-930"3 ~ 48 m

Risk for skada kan alltsa konstateras finnas inom ett omrade av ca 48 m fran anlaggningen i
handelse av en maximalt teoretisk mojlig effekt av en explosion.

Forebyggande och skadebegransande atgarder
e Hog ventilationsomsattning.
e Gasdetektering som ger optiskt larm och vidarebefordras till bemannad plats for atgard.
e Nodventilation (15 luftomséttningar/timme) aktiverad vid detektering.
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o  Stromférsorjning for utrustning i rummet bryts vid detektering (forutom for
nddventilation mm. som behdvs dven vid lackage — installationer som inte strommen
bryts for &r istallet EX-verifierade for zon 2).

o Varmepumpen stoppar vid detektering.

Konsekvensbegransande dtgarder
e Larm och darmed lag exponering i byggnad.

Beddmning av konsekvenser

Skulle en antdndning av ett gasmoln invandigt byggnaden ske skulle i vérsta fall dddsfall kunna
uppsta upp till ca 27 m bort och upp till ca 48 m bort skulle skada kunna uppsta till foljd av
tryckvégen fran explosionen.

Fagelrovagen i soder om anlaggningen inom ett mindre omrade kan paverkas av en skadlig
tryckvag. Fordons hallfasthet vad géller tryckpaverkan fran en explosion ar svart att hitta data
for i etablerad litteratur. Jamforelser hade kunnat géras med vanliga glasrutor som den undre
gransen for da fordon paverkas. Enligt Glasbranschféreningen® sa anvands dock hardat glas i
sidorutor och bakrutor och laminerat glas framst i vindrutor. Dessa glas ar mycket starkare &n
vanligt standardglas — ett hardat glas tal ungeféar sex ganger mer an vanligt glas. Om hardat glas
gar sonder sa bildas sma trubbiga glasbitar som sitter kvar, och om laminerat glas gar sonder sé&
sitter glashitarna kvar i folien. Inga omfattande konsekvenser kan alltsa forvantas da bilglas gar
sonder. Enligt ssmmanstallning av MSB* sa utgor traditionella krockprov med frontalkrock i
56 km/h och 64 km/h inga problem for biltillverkarna att klara avseende kupédeformationer.
Hur detta sedan oversatts till hur fordon motstéar paverkan fran en tryckvag ar svart att uttala sig
om. Sannolikt finns en god motstandskraft mot extern tryckvag, men det gar inte att séga sakert.

Narmsta annan verksamhet med personndrvaro &r i dagsléget anlaggning hos Gryyab >100 m
bort — notera dock att mellan aktuell varmepumpanlaggning och Gryyab &r del av byggnad med
VP3 och VP4 placerad vilket i praktiken kommer fungera som en barriar for explosionstrycket.
Vidare uppnas inte en skadlig tryckvag hos Gryaab vid en gasmolnsexplosion. Gryaab har dock
en viss personnarvara inom riskomradet da tilltrade till anlaggningen sker via gangvag intill
gransen till Rya VP:s anlaggning i dster. Enstaka person skulle saledes i varsta fall kunna
paverkas.

Provtagningsbyggnaden kommer att uppforas ca 60 m bort fran anlaggningen — personer i denna
byggnad kommer sannolikt inte paverkas av trycket sa att skada kan uppsta. Narmsta
bostadshus ar >200 m bort. Det gar dock inte att utesluta risken for splitter som flyger en langre
stracka. Exponeringen kan forvantas vara lag i detta scenario med tanke pa de larm som finns.
Se Figur 26 dar utbredningen visualiseras som riskavstand utifran en explosion centralt i
byggnaden.

10 Bilglas — riktlinjer for skadade och slitna vindrutor, Glasbranschféreningen, 2016
11 Stalstrukturer i moderna fordon — Paverkan pa klippbarhet och extraktion, MSB 2021
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Figur 26. Visualisering av paverkan pa omgivningen fran en eventuell explosion.

Bedémning av sannolikhet fér scenario

Detta bedoms vara ett valdigt konservativt scenario da det for det forsta antas att ett osannolikt
lackage uppstar sa att stokiometrisk blandning uppstar inom en stor volym av hallen. Darefter
sker en valdigt osannolik antandning, vilket inte ska ske da inga tandkallor far finnas i
lokalerna. Mer sannolikt om ett lackage med efterféljande antdndning skulle ske ar att det
endast blir en mindre lokal explosion utan paverkan pa omgivningen.

Riskvardering

BEDOMD RISK: Léackage av olja och antandning av gas

Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 3
Person - Intern 1 3
Miljo il

Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot bedoms vara liten. Skulle nagon vara exponerad vid antandning kan
dock konsekvensen bli allvarlig.

o

Atgarder
Risken ar bedémd att vara tolerabel. Dock bor det tas fram en insatsplan och nodlagesplanering

for saker hantering vid ett gaslackage inomhus.

Det rekommenderas dessutom att det anordnas larm/sirener kombinerat med optiska
varningssignaler i naromradet kring Rya VP (Fagelrovéagen och hos Gryaab framfor allt) som
varnar omgivningen vid ett storre lackage.
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4.2.8

4.2.9

4.3

431

4.3.2

Ldckage rérledningar utomhus

Mellan cisternen i mark och varmepumpanléggningen inomhus kommer rorledningar att delvis
ga ovan mark parallellt med byggnadens ena langsida. Vid en eventuell skada pa dessa skulle ett
lackage kunna ske till omgivningen. Isobutan kan dock endast forvéntas fléda i rorledningarna
vid témning till cistern infor underhall samt da cisternen sedan téms mot
varmepumpanlaggningen igen. Detta sker under begransad tid infor och efter underhall da
verksamheten kan forvantas ha koll pa flodet. En avvikelser i form av ett lackage fran
rorledningar utomhus kan forvéntas uppmarksammas relativt snabbt med mojlighet att stdnga
flodet. Inga potentiella tandkallor beddéms finnas och ingen anledning till att ett lackage skulle
antanda kan identifieras. Detta beddms inte utgora en beaktansvérd risk for allvarlig
kemikalieolycka.

Isobutan som féljer med avloppssystemet

Det gar inte att helt utesluta att isobutan i vatskefas vid lackage skulle kunna félja med
avloppssystemet och na Gryaab. Det skulle i ett hogst teoretiskt och valdigt osannolikt fall
kunna medfora att en mindre antandbar koncentration uppstar inom Gryaabs anlaggning da
isobutan i vatskefas forangas. Risken bedéms vara lag da sannolikheten for detta skulle kunna
ske i praktiken ar valdigt lag, samtidigt som konsekvensen inte heller bedéms bli sarskilt stor da
endast en liten volym kan forvantas foranga hos Gryyab vid ett dylikt scenario.

For att anda hantera detta scenario bor det dock tillses att ett lackage av isobutan i vatskefas ej
kan na avloppssystemet. Flera I6sningar bedoms finnas och vara méjliga, t.ex. utformning av
golvbrunnar med “’kragar” som forhindrar isobutan att rinna ner i en brunn, eller automatiska
stangventiler kopplade till gaslarmet mm. Detta far utredas i detaljprojekteringen, men det
forutsatts att denna risk kommer att hanteras sa att isobutan ej kan na avloppssystemet.

Propan

Overgripande beskrivning av hanteringen

Vid elrum som utgor en separat byggnad placerad ca 10 m fran byggnaden med
varmepumpanlaggningar och ca 50 m fran den del av byggnaden (brandcell) med den nya
varmepumpanlaggningen med isobutan, finns propan som kéldmedia i kylmaskiner utomhus o
elrummet. Mangden propan (R290) uppgar till ca 15 kg.

Léckage frdn kylmaskiner

Typ av olyckor
e ”Flash brand”

e Explosion

Skadehandelser
Vid ett lackage fran nagon del av kylmaskinerna kommer gas att slappas ut och kan da bilda en
antandbar koncentration i luften vilket medfor det en risk for explosion vid antdndning.
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4.4

4.4.1

Forebyggande och skadebegriansande atgarder
e  Tryck- och temperaturévervakning.
e Larm som vidarebefordras till bemannad plats vid lackage.
o Ingen forekomst av tdndkéllor i narheten déar en antandbar koncentration beddms kunna
uppsta.

Konsekvensbegransande atgarder
o Sannolikt liten volym antédndbar koncentration som kan bildas.
e LA&g personnarvaro.
e Narliggande byggnad med varmepumpanléggning &r utférd med obrénnbar fasad.

Beddmning av konsekvenser

En antandning av ett gasmoln vid lackage kommer sannolikt endast medfora att en begrénsad
”flash brand” uppstar lokalt. | varsta fall skulle en narvarande person kunna brannskadas
allvarligt, men det ar osannolikt da ingen personnarvaro normalt forvantas finns i narheten.

Bedémning av sannolikhet fér scenario

Sannolikheten for beaktansvart lackage fran denna typ av kylaggregat bedéms vara mycket
liten. Sannolikheten fér nagot storre och plétsligt lackage beddms vara nara obefintligt. Ett
lackage kommer sannolikt upptackas innan en antandbar koncentration uppstar.

Riskvérdering

BEDOMD RISK: Lackage fran kylmaskiner
Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 1 2
Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning

Sannolikheten for scenariot beddms vara mycket liten samtidigt som konsekvensen sannolikt
ocksa dr lag. | varsta fall da en person &r narvarande sa skulle denna kunna brannskadas
allvarligt.

Atgarder
Risken ar beddmd att vara tolerabel.

Dominoeffekter

I samband med identifieringen och analysen av scenarier har mojligheten for dominoeffekter
inom anldggningen systematiskt analyserats. Nedan bedéms de dominoeffekter som skulle
kunna foranleda en allvarlig kemikalieolycka.

Naturgas

Ca 28 m fran anlaggningen ligger en naturgasledning i mark. Naturgasledningen ar en
distributionsledning fran Nordion dar trycket regleras ner fran 84 till 35 bar i mat/reglerstation i
Réavekarr. Detta innebdr att den aktuella naturgasledningen definieras som en
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distributionsledning enligt nu géllande naturgasforeskrift (MSBFS 2009:7). Enligt samma
foreskrift galler att minsta avstand till aktuell verksamhet (Rya VP) far faststallas utifran en
riskutredning. Nagot fordefinierat acceptabelt avstand finns alltsa inte. Utredning av acceptabelt
avstand utifrdn MSBFS 2009:7 men dven beddmning av risken utifran Seveso gors darfor i detta
avsnitt.

Det kan for det forsta konstateras att naturgasledningen ligger i mark och en eventuell olycka
kopplat till den brandfarliga gasen pa Rya VP inte kan forvantas paverka naturgasledningen
over huvud taget. Behovet av skyddsavstand mellan naturgasledning och Rya VP bedéms
istallet framst utga fran ett scenario med ett lackage av naturgas fran den aktuella rérledningen.
Ett lackage fran rorledningen i mark bedoms framst kunna uppsta pa grund av mekanisk
paverkan utifran. Den mest tankbara anledningen till att detta skulle kunna ske &r genom
pagravning, t.ex. i samband med en markentreprenad som sker i omradet. Sannolikheten &r
naturligtvis valdigt 1ag da en utredning och projektering infor markarbetena ska ha utforts infor
dar riskerna med naturgasledningen i mark ska ha patalats. Om pagravning anda sker sa att ett
lackage fran naturgasledningen i mark uppstar kommer personal att vara narvarande som
sannolikt har vetskap om forekomsten av naturgas i marken — pagravningen far forutsattas ske
av misstag. Personalen kan saledes utrymma och larma.

Innan flodet hinner stangas av kommer dock ett visst lackage ut att ske. Vid ett naturgasutslapp
bildas en jetflamma om gasen anténds. Ansamlad gas kan orsaka en explosion.'? Vid ett utslapp
i mark pa grund av pagravning kan ingen ansamling forvantas ske, utan scenariot som utreds
vidare utgors av en jetflamma. Notera dven att vid en fordr6jd antandning sa sker normalt endast
en flamforbranning. Det ar med andra ord inte sdkert att en jetflamma uppstar vid antandning
(framfor allt ar det liten sannolikt for att en antandning ens sker), utan det beror pa de specifika
forhallandens vid en olycka. Men for att vara konservativ i bedomningen antas att en jetflamma
uppstar i detta fall.

| rapporten Naturgas Sakerhetsniva Riskanalys (se fotnot 12) anges ekvationer for att berakna
langden av en jetflamma. Med insatta varden for metan ges i rapporten nedan férenklade
ekvation:

L-S
—= =~ 200 (4)

Dér

L &r jetflammans langd [m]
S &r ”lift off” (ungefir 2D)
D ar halets diameter [m]

Med ett konservativt antaget rorbrott pa rérledningen (DN300) uppgar jetflammans langd till ca
61 m. Denna berakning galler for en fri jetflamma. Enligt rapporten ar det dock svart att saga
nagot om utseendet om flamman slar i nagot, samt att jetflammor med naturgas &r instabila och

12 Naturgas Sakerhetsniva Riskanalys, Andersson, B., Andersson; P., Holmstedt, G., Sardqvist, S.,
Department of Fire Safety Engineering and Systems Safety, Lunds University.
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latt slocknar. Da rorledningen ligger i mark kan konstateras att det vid ett lackage som anténds
inte kommer att vara tal om fri utbredning, utan lackaget ut fran rorledningen (om ett totalt
rérbrott uppstar) kommer att ta i omgivande mark innan det pa grund av sin laga densitet gar
upp i luften — med andra ord ar det inte troligt med en jetflamma som &r ca 61 m lang at nagot
hall vid rérbrott. Mer sannolikt hade varit om pagravningen foranledde en mindre spricka — en
spricka med motsvarande diameter pa 10 cm hade enligt ekvation 4 gett ett jetflamma 20 m
lang. En sadan spricka hade sannolikt varit placerad i rorets ovansida och jetflamman hade haft
fri utredning uppat. Men for att vara konservativ i berakningarna antas att en fri utbredd
jetflamma uppat som ar 61 m lang uppstar fran rorledningen. Jetflamman antas ha en
genomsnittlig bredd pa 4 m och temperatur pa 1200 °C. Utifran detta kan en stralningsberakning
mot Rya VP utforas enligt nedan.

Synfaktorn beréknas enligt foljande ekvationer, dar F1-, & synfaktor fran ytan 1 till yta 2:

h w

a = ; b= ? (5)
_ i a -1 b b -1 a

Fip = 21 [\/1+a2 tan VitaZ? + Vi+b2? tan \/1+b2] (6)

Ytan delas upp i fyra delar for att berakna stralning fran centrum, sen adderas de framraknade
synfaktorerna for de fyra delarna och sa erhalls den totala synfaktorn som kravs for att berdkna
infallande stralning.

Figur 27. Den storre ytan visar stralande yta pa ett avstand, s, fran mottagande punkt/yta.

Den totala synfaktorn anvands i foljande ekvation for att berékna totala infallande stralningen
mot den parallella ytan:

Qtot = € Fror" 0" T* (7)

G¢or — infallande stralning mot parallell yta [kW/m?]
& — emissivitet

F;,¢ — total synfaktor

o — Boltzmanns konstant 5,67-108 [W-m2K™*]

T - temperatur [K]
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Varmestralningsberakningar utfors enligt Eurocode 1991-1-2. For att forenkla berdkningarna
och fa ett konservativt resultat utfors berakningarna for varmestralning i 90 graders vinkel.
Indata och utdata framgar av redovisade berakningar nedan.

Temperatur for stralningsberakning
Temperatur 1200 °C

Kelvin 1473 K

Synfaktor [hérn pé rektangel]

Avstdnd: 2800 m
Bredd: 20 m
Héjd: 30,5 m
a: 1,089
b: 0,071
del 1 0,159
del 2 0,737
del 3 0,048
del 4 0,071
del 5 0,827

Synfaktor

Génger 4 rektanglar

Boltzmann 5,67E-08

Emissionstal 0,90
Synfaktor 0,060

Total infallande stralning mot Rya VP 28 m bort uppgar till ca 14,5 kW/m?. Jamforelsevis tillats
en maximal infallande stralning om 15 kW/m? mot byggnad vid verifiering enligt BBRAD 3
som normalt tillampas for att berakna acceptabel infallande stralningsniva mot narliggande
byggnad.

Bedomning av konsekvenser

Utifran ovanstaende berakningar kan konstateras att verksamheten pa Rya VP
(varmepumpanlaggning med isobutan) inte kan forvantas paverkas pa nagot beaktansvart
negativt sétt ens vid en valdigt konservativt beraknad jetflamma fran narliggande
naturgasledning 28 m bort. Nagon dominoeffekt som foranleder en allvarlig kemikalieolycka
kan inte forvantas uppsta. Personer i direkt narhet av rorledningen skulle saklart kunna skadas
av detta, men detta ar inte kopplat till verksamheten pa Rya VP.

Bedémning av sannolikhet f6r scenario

Sannolikheten for berdknat och bedémt scenario ar valdigt 1ag. For det forsta ar det inte sérskilt
troligt att en pagravning (av misstag) skulle foranleda ett totalt rérbrott. Snarare handlar det i sa
fall om en mindre spricka. Pagravningen skulle dock kunna medféra gnistbildning som utgor
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tandkalla. Det ar dock inte sarskilt troligt att en narvarande tandkalla finns sa att en langvarig
och sammanhallen jetflamma uppstar med den storlek som har beraknats. Snarare kommer det
vid en antandning att handla om en mindre flamférbranning med en an mindre risk for paverkan
av Rya VP.

Riskvardering
BEDOMD RISK: Naturgas |
Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 1 1
Miljo 1
Sammanfattning riskbedémning
Sammanfattningsvis dr sannolikheten valdigt 1ag samtidigt som Rya VP inte kan férvantas
drabbas av nagra negativa konsekvenser.
Atg'arder
Risken &r bedomd att vara tolerabel.
4.4.2 Brand i nérliggande byggnader/verksamheter

Teknikbyganad egen fastighet

En brand i narmsta byggnad 25 m bort (teknikbyggnad i vaster pa den egna fastigheten) bedoms
inte medfdra nagon beaktansvard risk for den aktuella anlaggningen med tanke pa dess storlek
och mycket begrénsade brandbelastning — utan kommer hdgst sannolikt enkelt hanteras av
raddningstjanst utan nagon paverkan pa varmepumpsanlaggningen.

Gryaab
Hos nérliggande verksamhet (Gryaab AB) forkommer viss hantering av brandfarlig vara och

Seveso-kemikalier. Det finns metanoltankar (totalt 200 m?), dieseltankar (totalt 53,3 m®),
natriumhypoklorit (10 m®), fosforsyra (25 m?), polyaluminiumklorid (totalt 136 m?), jarnsulfat,
salpetersyra och biogas enligt Gryaabs insatsplan for Ryaverket (2022-07-28). Ingen av dessa
mangder 6verstiger nagon kravniva for Seveso. Allra narmst Rya VP ligger dieselcisterner i
containrar ca 26 m fran narmsta byggnadsdel for Rya VP (elrum) och ca 90 m fran de delar av
Rya VP som innehaller den aktuella varmepumpanlaggningen med isobutan. Dessa avstand
uppfyller val myndighetskraven (MSBFS 2023:2) for aktuell hantering. Dieselcisternerna hade
till och med kunnat placeras med ett avstand pa 25 m till brandfarlig verksamhet eller stor
méangd brannbart material (MSB definierar stor mangd brannbart material som t.ex. >600 liter
brandfarlig gas) — istéllet &r de placerade 26 m fran ett elrum. Vid el-rummet finns dock
propanen enligt tidigare avsnitt, men med tanke pad mangden (15 kg) bedéms inte detta medfora
nagon okad risk.

For att en brand ska uppsta for cisternerna med diesel behover sannolikt ett lackage ske till
omgivningen samtidigt som en tdndkalla finns i ndrheten. Den sannolikaste lackagerisken &r vid
lossning, men detta hanteras med narvarande personal som kan sanera/larma. Att ett lackage
skulle kunna ske av en annan anledning samtidigt som en tandkaélla finns i narheten beddéms
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vara valdigt osannolikt. Vidare &r cisternerna, inkl. lossningsanslutningar, placerade i separata
invallningar — dvs. lackaget kommer kunna tas om hand pa ett sakert satt innan det eventuellt
antands. Med tanke pa avstandet till Rya VP bedéms med andra ord generellt ingen allvarlig
kemikalieolycka kunna uppsta hos Rya VP till foljd av en olycka hos Gryaab AB eller vice
versa.

e

U,
Y, )
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\ yf\l-/\‘ \
k(\\ A Gy

Figur 28. Oversikt del av Rya VP och del av Gryaab.

Men for att géra en konservativ bedémning antas en brand dnda ske av nagon anledning. En
berakning gors for infallande stralning mot byggnad 26 m bort. For att definiera och verifiera en
maximalt “acceptabel” brand utfors nedan berakningar. En példiameter har itererats fram (16 m)
for att identifiera den storsta mojliga acceptabla” branden.

Brandens hojd och flamtemperaturen har berdknats konservativt enligt metod beskriven i
Forsvarets forskningsanstalt (1998) med vérden for bensin hamtade fran samma handbok. Forst
beréknas flamhojden, hf, enligt nedan dér dp &r poldiametern, b” &r férbranningshastigheten
(kg/m?s), g &r gravitationen och p &r luftens densitet:

b %% 0048 10061
hf:dPX42x|:p\/gX—Clz,:| :16X42X[m "~"19;3m

Berakningar visar alltsa att flamhojden kan bli ca 19,3 m hdg. Stralningsberakningarna gors
darmed fran en yta (flamma) som &r 16 m bred och 19,3 m hdg. Konservativa berakningar har
gjorts fran en punkt i mitten av flamman (9,7 m ovan mark).

For att berdkna stralningen per ytenhet, P, fran flamman anvands ekvationen nedan, dar b” &r
forbranningshastigheten (kg/mz2s), hc ar energivérdet for bensin (J/kg) och df ar pélens diameter.
_ 0,35%X b" X h, _ 0,35 x 0,048 x 44,7 x 10°

= ~ 128,9 kW /m?
19,3 ’
1+4xm%# 1+4x7°/¢
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Den framraknade stralningen per ytenhet raknas om till en motsvarande temperatur for att
anvéndas i stralningsberékningarna enligt Stefan Boltzmanns lag, dér ¢ dr Boltzmanns konstant
vilken &r 5,67x10% Wm2K™:

1
4
~ 1228 K

5,67 x 108

1
- [P]Z B [128,9 x 10°
o

Stralningsberakningarna gors enligt en synfaktormodell i enlighet med Svensk Standard SSEN
1991-1-2 pa samma satt som i avsnitt 4.3.1 for naturgasen.

Resulterande infallande stralning mot byggnaden blir da ca 14,62 kwW/m?. Detta ar i linje med
Boverkets kriterier for godtagbar stralningsniva vid risk for brandspridning mellan byggnader
(maximalt 15 kW/m? accepteras). Att en brand i narliggande dieseltankar som ar 16 m bred och
19,3 m hog skulle uppsta bedéms inte troligt. Vidare ar Gryyab:s anlaggning belagen ca 3-4 m
lagre i hojdniva an Rya VP, vilket begransar infallande stralning jamfort med berakningen.
Dessutom ar den beraknade stralningen endast fram till elrummet som ligger mellan Gryaab och
Rya VP. Sammanfattningsvis bekraftar detta att ingen allvarlig kemikalieolycka bedéms kunna
uppsta hos Rya VP till foljd av en olycka hos Gryaab AB. Naturligtvis skulle en brand &ven
kunna uppsta i t.ex. Gryaab:s metanoltankar. Dessa ar dock beldgna >130 m fran Rya VP:s
byggnadsdelar med isobutan, samt placerade ca 75 m fran Gryaab:s dieselcisterner i en annan
anlaggningsdel. Det bedoms inte vara troligt att en brand i dessa skulle paverka Rya VP pa ett
varre satt &n vad en brand i narliggande dieselcisterner skulle kunna gora. Indata och utdata
framgar av redovisade berdkningar nedan.

Temperatur for stralningsberdkning

Temperatur 1000 °C

Kelvin 12278 K

Avsténd: 26,00 m
Bredd: 80 m
Hojd: 9,7 m
a: 0,371
b: 0,308
del 1 0,159
del 2 0,348
del 3 0,281
del 4 0,294
del 5 0,341

Synfaktor 0,032
Ganger 4 rektanglar 0,126

Varmestralning enligt temp. ‘
Boltzmann 5,67E-08
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‘ Emissionstal 0,90
Synfaktor 0,126
3 o 4 6

Gryaab har planer pa att bygga ut verksamheten och kommer eventuellt kunna flytta
dieselcisternerna narmare Rya VP — fram till 4 m fran fastighetsgrans, alternativt att annan
byggnad/verksamhet, t.ex. fordonshall, parkering, kommer uppféras inom 4 m fran
fastighetsgransen i sydvast. Saledes behdver detta aven tas hansyn till. Eventuell ny byggnad
eller flytt av cistern hamnar da ca 17 m fran narmsta byggnad hos Rya VP (elrummet) och ca 77
m fran aktuell del av anlaggningen med isobutan. Utifran MSBFS 2023:2 &r utgangspunkten att
cistern med motsvarande volym diesel (50 m®) bér placeras minst 18 m fran annan byggnad.
Dock kan detta avstand halveras vid en brandteknisk avskiljning motsvarande klass El 60 (t.ex.
en avskiljning i byggnadens fasad eller en mur). VVad géller risken for allvarlig kemikalieolycka
kopplat till att byggnad/cistern placeras narmare Rya VP beddéms paverkan vara forsumbar.
Berakningarna for scenariot som gors ovan har for det forsta 1ag sannolikhet. Skulle en
antandning anda ske av nagon anledning och branden sprida sig till elrummet sa finns goda
mojligheter att bekampa branden innan den nar varmepumpanlaggningen med isobutan som &r
placerad pa motsatt sida hos Rya VP ca 50 m bort. Dessutom ar anlaggningen placerad i en egen
brandcell i klass El 60 samt utford med obrénnbara material vilket medfor ett gott skydd mot
extern brandpaverkan.

Med hénsyn till att cisterner med diesel tillhérande Gryaab kan komma att flyttas ndrmare Rya
VP kan alltsa behov av avskiljande konstruktion mellan elrum och eventuella cisterner inom 18
m uppsta (alternativt en riskutredning pavisa att placeringen ar ok utifran de forutsattningar som
galler i det aktuella fallet). Detta &r dock inget som paverkar risken for allvarliga
kemikalieolyckor enligt Seveso pa ett beaktansvart vis, utan det handlar istallet om de krav som
géller enligt foreskrift for hantering av brandfarlig vara (MSBFS 2023:2) och nagot som hade
behovts tas hansyn till &ven om Rya VP inte hade varit en Seveso-verksamhet.

Notera dven att placering av byggnad/cistern 4 m fran Rya VP:s fastighet i sydvast inte medfor
nagon avsevart 6kad risk for exponering for allvarlig kemikalieolycka hos Rya VP. Utifran ett
valdigt konservativt antaget scenario med véldigt 1ag sannolikhet (se avsnitt 4.2.6) dar hela
rumsvolymen antas fyllas med gas som anténds och exploderar kommer en potentiellt livsfarlig
tryckvagsstot uppsta upp till 40 m bort och risk for skador finnas upp till 89 m bort. Risk for
skador skulle med andra ord inte kunna uteslutas inom den del av Gryaab som dr narmast Rya
VP. Samma exponering foreligger dock i princip vid aktuell placering av cisterner (ca 90 m
bort), dvs. att cisterner eller byggnad hamnar ca 13 m narmre paverkar inte konsekvensen i
nagon avsevard omfattning. Utdver detta kan aven papekas att del av Rya VP (lokaler for VP3
och VP4) ar placerade som en barriar mellan anldggningen med isobutan och Gryaabs
dieselcisterner, samt att Gryaabs mark &r pa en hojdniva ca 3-4 m under Rya VP.
Sammanfattningsvis ar det inte troligt att en valdigt osannolik explosion hos Rya VP kommer
medfdra en skadlig tryckstétvag mot personer/byggnad/cistern som vistas eller ar placerade
inom 4 m fran Rya VP:s fastighet i sydvast.

Cisterner Stl
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Syddst om Rya VP finns tre cistern med diesel ca 71 m bort som tillhér St1. Cisternerna
rymmer 30 000 m?® vardera. En brand i dessa skulle kunna medféra hog stralningsvarme mot
Rya VP. En fullt utvecklad brand kommer dock inte att uppstd momentant. Sannolikt kommer
slackarbete samt eventuell kylning av omkringliggande byggnader att pabérjas i god tid innan
byggnaden med varmepumpanlaggningen paverkas. Dessutom ar byggnaden (Rya VP)
utformad med obrannbar fasad vilket ger ett gott skydd mot antdndning.

* | Dieselcisterner

‘ W
\

&

\

Figur 29. Oversikt Rya VP och cisterner med diesel.

En berékning kan dessutom utforas enligt samma princip som for stralning fran Gryaab:s
dieselcisterner (avsnitt 4.3.2). Om man konservativt itererar fram en storlek pa en dieselbrand
for att dverstiga 15 kW/m? mot Rya VP sa behdver branden motsvara en rektangel med
stralande yta som ar ca 53 m bred och 44 m hog med en genomsnittlig temperatur pa 1321 K.
Den narmsta cisternen har forvisso en diameter pa ca 48 m, men for att en brand ska uppsta
behover innehallet (diesel) lacka ut och antandas (vilket bedoms osannolikt med tanke pa
diesels egenskaper). Att en sammanhallen pol med 53 m i diameter skulle uppsta ar inte troligt.
Det &r snarare sa att ett eventuellt lackage kommer uppméarksammas relativt snabbt och
omgaende borja vallas in och hanteras innan antandning sker. Cisternerna ar dessutom férsedda
med skumpaforingsanordningar for brandbekampning. Sammanfattningsvis bekraftar detta att
ingen allvarlig kemikalieolycka bedéms kunna uppsta hos Rya VP till foljd av en olycka i
cisternerna i sydost. Se nedan for indata och utdata for berakning av stralning fran cisterner med
diesel i sydost.

Temperatur for stralningsberéakning
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Temperatur 1000 °C
Kelvin 12278 K

Synfaktor [hérn pa rektangel]

Avsténd: 71,00 m
Bredd: 265 m
Hojd: 222 m
a: 0,313
b: 0,373
del 1 0,159
del 2 0,298
del 3 0,342
del 4 0,350
del 5 0,285
Synfaktor 0,032
Génger 4 rektanglar 0,128
Boltzmann 5,67E-08

Emissionstal 0,90

Synfaktor 0,128

= o / :.

Bedomning av konsekvenser

En brand i ndgon av de narliggande byggnaderna eller verksamheterna bedéms inte medfora
nagon storre risk for allvarlig kemikalieolycka. Nagon dominoeffekt som skulle kunna
foranleda allvarlig kemikalieolycka kan inte forvantas uppsta. Personer i direkt narhet av
branderna skulle saklart kunna skadas av detta, men detta ar inte kopplat till verksamheten hos
Rya VP.

Bedomning av sannolikhet for scenario
Sannolikheten for en brand i narliggande verksamheter/byggnader bedoms vara lag.

Riskvérdering

BEDOMD RISK: Brand i narliggande byggnader/verksamheter

Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 1
Person - Intern 2 1
Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot bedoms vara lag samt att konsekvenserna kopplat till Rya VP och
Seveso bedoms vara mycket sma.
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Atgérder
Risken ar beddmd att vara tolerabel.

44.3 Farligt gods

Ca 40 m bort i 6st passerar Hisingsleden/Alvsborgsbron som ar en trafikled for farligt gods. Det
aktuella végavsnittet av Hisingsleden utgors av fyrféltsvdg, hastighetsgransen ar 70 km/h.
Réaddningsverket gjorde en kartlaggning av farligt godstransporter for september 2006. For den
aktuella végstrackningen anges t.ex. for klass 4.1 (brandfarliga fasta amnen, sjalvreaktiva
amnen och okansliggjorda explosiva @&mnen) det hogsta intervallet. Det kan utifran detta
konstateras att mangden farligt gods som transporteras dr hog®. Notera aven att i norr ca 20 m
som nérmst passerar Hamnbanan som &r en viktigt lank for godstrafik i Géteborg och hela
Norden — Hamnbanan &r av riksintresse enligt information av Lansstyrelsen. | Géteborgs
kommuns fordjupade 6versiktsplan4 star att mangden farligt gods pa vég totalt sett & mer an tre
ganger sa stor som den mangd som transporteras pa jarnvag i Géteborg. Dessutom star att
riskerna pga. transporter med massexplosiva amnen pa vag ar betydligt storre an vid transport
pé jarnvag. Informationen fran dversiktsplanen ar visserligen gammal, men den bedéms vara
tillampbar dven nu. Detta starks av en skrift fran Trafikverket'® som anger att endast 9 % av
rapporterade olyckor och tillbud mellan 2006-2012 med farligt gods inblandat var fran jarnvag,
medan 87 % var fran vag. 28 personer skadades och 6 omkom i samband med dessa olyckor.
Endast en gang sa berodde dodsfallet dock pé transporten av farligt gods. | 6vriga fall berodde
dodsfallet pa sjalva trafikolyckan i sig, vilket inte har nagot med transportens innehall att gora.
Sammanfattningsvis bedéms en farligtgodsolycka pa jarnvag ha betydligt lagre sannolikhet &n
motsvarande pa vag.

Rekommenderade skyddsavstand finns for farligt gods generellt (t.ex. RIKTSAM? samt att
Lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Véstra Gotalands lan har tagit fram policy for
markanvandning nara transportleder for farligt gods'’). Dessa har dock ej bedomts vara direkt
tillampbara da den aktuella anlaggningen kommer att placeras intill tva leder for farligt gods
(bade vag och jarnvag). Av denna anledning gors bedomningar av risken specifikt kopplat till
placeringen av Rya VP.

| tidigare utredda scenarier (se 4.2) har konstaterats att ingen beaktansvard risk finns for
omgivningen, inkl. Hisingsleden och Hamnbanan, utifran de skyddsatgarder som kommer att
vidtas. En aspekt som dock ar relevant att beakta & om en olycka med farligt gods pa ett troligt
satt kan leda till dominoeffekter, brand eller explosion hos Rya VVP. Beroende pa vilken typ av
farligt gods som transporteras kan det medfora att olika olyckstyper kan uppsta. Féljande
olyckor pa Hisingsleden och Hamnbanan skulle teoretiskt kunna paverka Rya VP:

13 Kartlaggning av farligt godstransporter, september 2006, Raddningsverket.

14 Qversiktsplan for Goteborg, fordjupad for sektorn Transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, december 1997, Antagandehandling

15 Sakra transporter av farligt gods, Trafikverket

16 Riktlinjer for Riskhansyn i Samhallsplaneringen — Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med
transport av farligt gods”, Rapport 2007:06, Lansstyrelsen i Skane lan, 2007

17 Riskhantering i detaljplaneprocessen, Lansstyrelserna, 2006.
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e BLEVE av tryckkondenserad gas.
e Utslapp av brandfarlig vatska vilket resulterar i en flash fire.
o Explosion av stdrre mangd explosiv vara.

En olycka enligt ovan skulle potentiellt kunna skada Rya VP. Vad galler BLEVE sa gors
berékningar i FOA-handboken utifran ett exempel med en tankbil med 25 ton gasol. Skadorna
beraknas utifran att ett eldklot uppkommer, dess diameter och varaktighet samt varmestralning.
| det exemplet uppstar ett eldklot med diameter pa 190 m och varaktighet pa 12 s. Det bedoms
vara osannolikt att detta skulle uppsta precis i narheten av Rya VP, men om det dndock skulle
uppsta sa bedéms byggnadens utformning i obrannbart material utgora en bra stralningsskarm
under den korta tid ett eldklot forekommer. Sammantaget bedéms ett scenario med BLEVE
utgora en tolerabel risk utifran forutsattningarna. Samma sak galler en kortvarig flash fire som
skulle kunna uppsta. En gasmolnsexplosion bedoms det inte finnas forutsattningar for med
tanke pa hur topografin ar utformad. For att detta ska kunna uppsta behover det uppsta nagon
form av instangning/finnas hinder i vagen for gasens utbredning — detta &r inte fallet for vare sig
Hisingsleden eller Hamnbanan.

Om man istéllet tittar pa ett scenario med explosion av explosiv vara sa behdver forst mangden
som kan explodera utredas. Enligt bdde ADR-S och RID-S sa far den maximala mangden i en
transport med explosiva varor som kan massexplodera vara 333 kg. Riskgrupp 1.4 kan
transporteras i storre mangder, men denna riskgrupp medfér endast en obetydlig explosionsrisk
med verkningar som i stort ar begransade till forpackningen och bedéms saledes inte vara
relevant att titta pa. Istallet gors motsvarande berakningar som i avsnitt 4.2.7 for att utreda
paverkan vid en explosion vid transport pa vag.

Ekvation 3 anvands vilket ger ett skalat avstand enligt nedan fér en explosion pa Hisingsleden.

7= ﬁ = 3:3—01/3 = 5,77 m/kg'®

Utifran Figur 25 ger detta ett Gvertryck pa ca 0,15 bar mot narmaste delen av byggnaden. Detta
overtryck kommer medféra krossade rutor och det gar inte att utesluta skador pa
byggnadsstommen. Aktuella byggnadsvaggar ar framst av plat och isolering och kommer
sannolikt flackas upp relativt enkelt, sannolikt utan att riva med sig stalbarverk i nagon storre
omfattning. Med tanke pa den aktuella varmepumpanlaggningens kraftiga konstruktion bedéms
inga omfattade skador pa grund av detta uppsta. Dock kan det inte uteslutas att ett lackage
skulle kunna uppsta till foljd av kollapsen.

Samma typ av skadescenario som vid transport av farligt gods pa vag kan forvantas ske aven
vid transport pa jarnvag. Den stora skillnaden ar att det i varsta fall kommer att ske ca 20 m
narmare, dvs. explosionen kommer ge en hogre tryckpaverkan pa byggnaden. Sannolikheten att
ett lackage ska uppsta vid byggnadskollaps kan saledes forvantas vara storre.

Beddmning av konsekvenser

Ett lackage fran varmepumpanlaggningen i detta scenario medfor att ett gasmoln uppstar och en
eventuell antandbar koncentration uppstar. Da byggnaden kan antas ha delvis kollapsat ar den
Oppen mot omgivningen och gasen kommer succesivt att spadas ut av den naturliga
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ventilationen. Skulle en antandning andock ske kommer den efterfoljande explosionen sannolikt
inte bli varre &n i berakningen i avsnitt 4.2.7. Notera dock att en motsvarande explosion som i
avsnitt 4.2.7 inte forvantas uppsta (gasen kan inte forvantas vara instangd vilket normalt kravs
for att en explosion ska uppsta). | s fall ar det snarare troligt att en lokal brand uppstar.
Personer kan forvantas skadas av sjalva olyckan med farligt gods, detta ar dock inte kopplat till
Seveso-verksamheten hos Rya VP. En efterféljande lokal brand hos Rya VP skulle dock kunna
skada enstaka person inom verksamheten — sannolikheten for exponering ar dock lag da
anlaggningen kors obemannad en stor del av dygnet och Iangt ifran alltid &r i drift. Resterande
personer i omgivningen kan forvantas utrymma omradet utifran ett VMA.

Vad galler risken for dominoeffekter kan konstateras att ett scenario med ovan olycksfall, bade
fran farligt gods pa vag och pa jarnvag, kommer leda till att naromradet kan paverkas av en
farlig explosion/tryckvag. Med tanke pa narheten mellan Hisingsleden, Hamnbanan och Rya VP
kommer en farligtgodsolycka sannolikt att paverka bada lederna for farligt gods (vdg och
jarnvag) samt Rya VP samtidigt. Konsekvensomradet vid en efterfoljande explosion hos Rya
VP kommer generellt inte att bli stérre an vad det redan var till foljd av farligtgodsolyckan
(Hisingsleden kommer redan att ha paverkats av olyckan fran Hamnbanan eller vice versa). Det
enda omrade som skulle kunna paverkas mer av en farligtgodsolycka pa grund av den nya
varmepumpanlaggningen hos Rya VP ar omradet soder om Rya VP. Notera dock att en olycka
med farligt gods sannolikt inte uppstar momentant, utan t.ex. en BLEVE kréaver att
varmepaverkan av en tank far paga en langre tid. Redan i samband med farligtgodsolyckan kan
alltsd omradet ha forvantats utrymt utifran ett VMA. | ett osannolikt fall dar sedan aven en
explosion hos Rya VP uppstar kommer ingen personnarvaro att finnas i omradet. Séder om Rya
VP finns da endast tomma vagar. Cisternerna ytterligare séder om Rya VP kan forvéantas motstéa
eventuell yttre paverkan. De personer pa Hamnbanan eller Hisingsleden som skulle kunna
paverkas av en explosion fran Rya VP har redan paverkats av farligtgodsolyckan eller utrymt
omradet da. Vidare uppstar risken for dodlig fara framst inom det egna verksamheten hos Rya
VP. For resterande delar av omgivande végar (framst Fagelrovagen) inom ca 48 m handlar det
om eventuell allvarlig skada. Dessutom kommer t.ex. en BLEVE enligt exemplet fran FOA-
handboken pa Hisingsleden eller Hamnbanan medfora ett stérre skadeomrade initialt &n vad en
explosion hos Rya VP sannolikt kan medfora i det andra skedet.

Sammanfattningsvis bedéms inte virmepumpanlaggningen hos Rya VP medfora beaktansvart
hogre konsekvens &n vad sjalva farligtgodsolyckan redan har medfort.

Bedémning av sannolikhet f6r scenario

Sannolikheten for att en olycka med farligt gods skulle ske pa Hisingsleden eller Hamnbanan
precis intill Rya VP ar véldigt lag. Att detta sedan skulle féranleda en explosion bedéms
sammantaget sett vara an mer osannolikt. En beddmning/berékning av sannolikheten gors dven
specifikt for det aktuella vagavsnittet (Hisingsleden) samt aktuella jarnvédgen (Hamnbanan).
Berakningarna bygger pa FarGo-modellen?®,

18 Farligt gods — Riskbedémning vid transport. Handbok fér riskbedémning av transport med farligt gods
pa vag eller jirnvig”. SRV 1996.

BS’B Kunskap som skyddar ménniskor, varde och miljé 63(71)



P&B

Riskanalys Seveso Rev: B 2024-10-09

Initialt gors berdkningar utifran en farligtgodsolycka pa Hisingsleden. Relevant véagstracka
utmed anlaggningen bedéms uppga till ca 200 m da farligtgodsolyckor langre bort fran
anlaggningen inte beddms kunna medféra nagon beaktansvard paverkan. Det bedoms vara
relevanta att titta pa konsekvenserna vid en olycka med farligt gods i klass 1, 2 och 5 (explosiva
amnen och foremal, gaser och oxiderande @mnen). Anledningen ar att det framst &r dessa amnen
som kan medfora beaktansvard paverkan pa Rya VP (explosion/tryckpaverkan). Nar det galler
klass 3 (brandfarlig vatska) ar detta vanligt forekommande som farligt gods pa vag, vilket kan
ge intryck av att sadana transporter &r de mest betydande att ta hansyn till i en utredning av detta
slag. Konsekvenserna kopplade till en farligtgodsolycka med klass 3 utgdrs dock framst av
brannskador/rokskador som ett resultat av varmestralning fran en pélbrand eller inandning av
giftig rok. Med tanke pa avstandet mellan trafikleden och aktuell verksamhet (>40 m) bedéms
inte en pdlbrand fran en farligtgodsolycka medfora nagon avsevard risk for paverkan pa
varmepumpanlaggningen. Vidare ar trafikleden belagen ca 10 m ovan marknivan dar aktuell
byggnad &r placerad, vilket medfor att det faktiska avstandet ar langre. Notera dven att avstandet
pa 40 m utgar fran den allra narmsta punkten fran trafikleden till byggnaden. Om fordonet bara
flyttas 30 m (vilket bara tar ca 1,5 s vid 70 km/h) sa uppgar avstandet mellan fordon och Rya
VP istéllet till 50 m och fortsatter sedan snabbt att 6ka.

Fordelning av andel transporterat farligt gods i Sverige kan ses Tabell 6. Av den totala mangden
farligt gods som transporteras bedoms det saledes endast relevant att ta hansyn till 14,1 % av
dessa med tanke pa farlig paverkan pa aktuell anlaggning.

Tabell 6. Andel transporterad mangd farligt gods pa vag. *°

Klass ‘ Andel transporterad mangd pa vag
1 0,9%
2 12,0 %
3 76,9 %
4 0,9%
5 1,2%
6 0,6 %
7 0,1%
8 72%
9 0,3%

For att ta hojd for framtida 6kningar i transporter 6kas AMD (60 000%°) samt antal transporter
med farligt gods med 50 % for aktuellt vagsnitt. Trafikanalys skriver dock att mellan ar 2000
och 2013 har mangden farligt gods pa Sveriges vagar minskat fran 15,4 miljoner ton till 6,8

19 Riktlinjer for Riskhansyn i Samhallsplaneringen — Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med
transport av farligt gods”, Rapport 2007:06, Lansstyrelsen i Skane lan, 2007.
20 https://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation
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miljoner ton?, varfor detta palagg bedéms medféra en konservativ berakning. AMD for tunga
fordon pa aktuellt vagsnitt ar ca 4500?22 och transporter med farligt gods utgor ca 2,5 % av
transporten for tunga fordon?. Saledes blir antalet transporter med relevant farligt gods
4500x0,084%0,025 vilket sedan dkas med 50 % till totalt ca 24 per dygn.

Indata i FarGo-berakningen kan ses i Tabell 7.

Tabell 7. Indata till FarGo berékning.

Parameter Indata

Végtyp Omrade i tatort
Hastighet <70 km/h
Végavsnittets langd 0,2 km (L)
Ars-Medel-Dygnstrafik 90 000 (AMD)
Forvantat antal relevanta farligtgodstransporter 24 transporter/dygn
Andelen relevanta farligtgodsfordon 24/90 000=0,00026 (X)
Olyckskvot? 0,60 (Q)

Andel singelolyckor? 0,30 (Y)

Index for farligt- godsolycka® 0,13 (1)

Y ”Det forvintade antalet singelolyckor och kollisionsolyckor med enbart bilar inblandade per miljon
fordonskilometer”.
2. ”Andelen singelolyckor av antalet singelolyckor och kollisionsolyckor med enbart bilar inblandade”.

3: “Sannolikheten att ett fordon skyltat med farligt gods i en trafikolycka orsakar en farligtgodsolycka”.
Forvantat antal trafikolyckor per ar berdknas med sambandet:

O =AMD=x365xLx10"°xQ

Dar:

O = Férvantat antal trafikolyckor per ar
AMD = Ars Medel Dygnstrafik

L = Vagavsnittets langd [km]

Q = Olyckskvoten

Antalet farligtgodstransporter inblandade i olyckor per ar berdknas med sambandet:

F=0x|(Y xX)+({1-Y)2X - X?)|

Dar:

F = Antalet farligtgodstransporter inblandade i olyckor per ar
O = Forvantat antal trafikolyckor per ar

Y = Andelen singelolyckor

X = Andelen farligtgodstransporter

2L Mojligheter att kartlagga floden av farligt gods i Sverige — en forstudie, PM 2015:3, Trafikanalys.
22 https://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation

23 Vagtransporter med farligt gods — Farligt gods i vagtrafikolyckor, Goran Nilsson, Vdg- och
transportforskningsinstitutet, 1994.
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Antalet farligtgodsolyckor berdaknas med sambandet:

N=FXI

Dar:

F = Antalet farligtgodstransporter inblandade i olyckor per ar
I = Index for farligtgodsolycka

Resultatet av FarGo-berakningen ger 0,00023 vilket motsvarar 1 gang per 4342 ar vilket alltsa
motsvarar sannolikheten att en transport ar involverad i en farligtgodsolycka. Dessutom behdver
det tas hansyn till att en olycka ocksa kraver t.ex. att det gar hal pa tanken, att storleken och
placering pa halet ar sa att innehallet kan lacka ut pa ett satt sa att risk foreligger, att det finns en
tandkalla som orsakar antandning, att vindriktningen/vaderforutsattningarna ar sadana att
paverkan av Rya VP kan ske mm. Den framréaknade sannolikheten behover alltsa egentligen
sankas ytterligare med atminstone en tiopotens. Detta starker alltsd bedémningen att
sannolikheten for en farligtgodsolycka pa aktuellt vagsnitt sa pass nara att det kan paverka Rya
VP ar valdigt lag. Detta géller dock endast Hisingsleden. Vad géller Hamnbanan har tidigare
konstaterats att mangden farligt gods som transporteras pa jarnvag samt andel olyckor som
intraffar pa jarnvag jamfort med pa vag ar manga ganger mindre. Om man valdigt konservativt
antar att frekvensen for farligtgodsolycka pa jarnvag ar lika stor som pa vag s kommer det ge
att en farligtgodsolycka som kan paverka Rya VP uppgar till 1 gang per 2171 ar. Enligt statistik
kommer det dock att ske betydligt mer séllan. Dvs. &ven om man pastar att frekvensen for
farligtgodsolycka som kan paverka Rya VP dubbleras pa grund av att bade Hisingsleden och
Hamnbanan ligger intill aktuell verksamhet s& utgor detta en valdigt osannolik risk.

Riskvérdering

Skyddsobjekt Sannolikhet (S) Konsekvens (K)
Person - Extern 3

Person - Intern 1 2

Miljo 1

Sammanfattning riskbedémning
Sannolikheten for scenariot bedéms vara mycket liten men konsekvensen skulle kunna bli
allvarlig for personer i omgivningen.

o

Atgérder
Risken ar beddmd att vara tolerabel.
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5 Sammanfattning av riskanalys

5.1 Sammanfattning

Utifran beddmningar i den forsta versionen av denna riskanalys och i samband med
kommentarer fran samradet samt diskussioner med myndigheterna har nagra scenarier bedomts
kunna medfdra stora konsekvenser i varsta fall. Av denna anledning har dessa scenarier utretts
vidare/noggrannare och genom implementering av vissa strategiska atgarder har
konsekvenserna kunnat minimeras/uteslutas sa att inga icke tolerabla risker finns. Detta bygger
dock pa att en antal skyddsatgarder vidtas for den framtida hanteringen vilka sammanstalls i
avsnitt 6.

Utover de foreslagna kompletterande atgarderna reduceras riskerna genom de omfattande
skyddsbarridrer som kommer att finnas for den aktuella varmepumpanlaggningen med isobutan.
Dessutom har personalen en mycket hdg kunskap om riskerna, ar utbildade i
anlaggningssékerhet, har kdnnedom om kemikalier och &mnen som hanteras samt ar utbildade
for att agera vid avvikelser med fokus pa sin egen och andras sakerhet. Utdver det utfors ett
regelbundet inspektions-, ronderings-, och underhallsarbete for att férebygga olyckor. Rutiner
och instruktioner finns for normal drift, start och stopp, underhall och agerande vid avvikelser
for att minimera riskerna.

Overvakningen via anlaggningens styrsystem kommer vara god och anpassad till de
identifierade potentiella skadehandelserna (lackage). Kontinuerlig 6vervakning av
koldmedienivaer sker i driftrum. Verksamhetens kontrollrum &r bemannat dygnet runt med
personal som ar mycket kunniga i anldggningens processer och snabbt kan identifiera och
atgarda storningar innan de leder till farliga handelser.

I samband med forandringar i verksamheten eller vid nyinstallation genomfors riskanalyser i
alla stadier fran forprojektering till drifttagning for att minimera riskerna for personal och miljo.
Riskanalyser gors ocksa i samband med storre ingrepp i systemen eller som foljd av intraffade
och rapporterade tillbud, avvikelser eller riskobservationer.

Utomstaende far inte betrada fabriksomradet utan att ha genomgatt sékerhetsutbildning med
information om risker och agerande vid larm och olyckshandelse. Fabriksomradet &r inhagnat
och man maste ha giltigt passerkort for att komma in.
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5.2 Riskvardering scenarier

Bedtmd Riskniva

sannolikhet/ Person Person Miljé
_ _ konsekvens Extern Intern

Riskscenarier LimialeImialeIvm!s

Isobutan R600a
Lé&ckage cistern i mark 1 1 2 11
Utslépp sékerhetsventiler 2 1 1|1
Gaslackage inomhus 2 1 111
Vatskeldckage inomhus 2 1 1|1
Lackage av olja och antandning av 1 1 2 |1
gas
Gasmolnsexplosion inomhus 1 3 3 11
Léackage rorledningar utomhus 1
Isobutan som foljer med 1 1 1
avloppssystemet

Propan

Léckage fran kylmaskiner I 1 | 1 ‘ 2 | 1 I

Dominoeffekter
Naturgas 1 1 111
Brand i nérliggande 2 1 111
byggnader/verksamheter
Farligt gods (vég) 1 3 2 |1
Sannolikhet (S)
Konsekvenser: Person Extern (PE), Person Intern (PI), Miljo (E)
Riskniva: L&g (L), Medel (M), Hog(H)
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6 Sammanstillning atgérder

Nedan gors en sammanstéllning av de atgarder som har identifierats for att uppna en acceptabel
riskniva sett till risken for allvarlig kemikalieolycka.

For det forsta forutsatts att foljande grundlaggande forutsattningar uppfylls:

Optiskt larm vid gasdetektion utvandigt cistern i mark och vid ingangar till
varmepumpsbyggnaden.

Nodstromsforsorjning av nddventilation.

Nodstromsforsorjning av gasdetektion.

Gasdetektering med forregling forutsatts ske vid maximalt 20 % av LEL, men om
maojligt lagre.

Brandlarm med tvadetektorberoende som stoppar varmepump vid detektering.

Hog ventilationsomséttning (som uppfyller SS-EN 378-3).

Larm vid gasdetektering som vidarebefordras till bemannad plats for atgard.
Nodventilation (15 luftomsattningar/timme) aktiverad vid detektering.
Stromforsorjning for utrustning i rummet bryts vid detektering (forutom for
nddventilation mm. som behdvs dven vid lackage — installationer som inte strommen
bryts for &r istallet EX-verifierade for zon 2).

Véarmepumpen stoppar vid detektering.

Sektionering av koldmediet vid detektering vilket minskar mojlig lackageméngd.
Mojlighet att pumpa ut till lagringstank vilket minskar méjlig lackagemangd (ingen
hénsyn har dock tagits till detta i analysen, men moéjligheten bor tillses finnas for att
ytterligare begransa konsekvenserna vid olycka).

Dessutom behover féljande atgarder finnas for att hantera riskerna enligt de bedémningar som
har gjorts.

Det bor tas fram en insatsplan och nddlégesplanering for saker hantering vid lackage
fran cistern i mark.

Det bor tas fram en insatsplan och nddlégesplanering for saker hantering vid lackage
inomhus.

Nodventilationen ska mynna minst 12 m ovan mark utomhus.

Stromforsorjningen till installationer pa taket bor brytas vid gasdetektering.
Tilluftsintagen ska tillses vara strategiskt placerade i forhallande till nédventilationens
utblas sa att ingen recirkulering sker. Allmanventilationen in till 6vriga delar av
byggnaden bor stédngas av vid gasdetektering.

Drénering/avrinning eller motsvarande 16sning for att forhindra ansamling av isobutan i
vatskefas under varmepumpinstallationen ska anordnas.

Invallning av oljetank.

Brandlarm med tvadetektorberoende som stoppar varmepump vid detektering av brand.
Lackagevakt i invallning.

Sprayskydd flansar for smorjoljesystemet.

Tryckvakter smorjoljesystem.

Forregling av varmepump vid Iag niva oljetank.
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e  Sérskild utformning av golvbrunnar alt. teknisk 16sning for att férhindra att isobutan i
vatskefas nar avloppssystemet.
e Larm/sirener kombinerat med optiska varningssignaler i naromradet kring Rya VP

(Fégelrovéagen och hos Gryaab framfor allt) som varnar omgivningen vid ett storre
lackage.
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7 Bilaga A — Flodesschema varmepumpanliggning
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