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Inledning

Denna riskutredning ar utférd av brandingenjor Lars Martinsson och granskad av brandingenjor
Henrik Georgsson pa uppdrag av Bromélla kommun.

Riskutredningen har genomférts i enlighet med kraven SAIFS 2000:4 "Cisterner, gasklockor,
bergrum och rérledningar for brandfarlig gas”

Riskutredningen kvantifierar riskerna och redovisar forslag till riskreducerande atgarder m.a.p.
hantering av gasol i samband med detaljplan for Iféstrand, Bromdlla.

Riskutredningnen utgdr underlag for beslutsfattarna i kommunen.

Denna version av riskutredningen innehaller nya dimensionerande férutsattningar i och med att
IFO-verken i sin nya tillstandsansokan till Lansstyrelsen kommer att soka tillstand for en 6kad
produktion med 40 %. Vidare har aven inomhusfotbollsplanen som ska placeras narmast
gasolanlaggningen utokats till en stérre arena med mojlighet till konserter och liknande
arrangemang.

Underlag till utredningen forelag i nedanstadende dokument

¢ Yitrande angaende Ifostrand i Bromdlla: Dan Svensson, raddningstjansten i Kristianstad

¢ Ritning, skiss detaljplan: SWECO Architects

Teorier och berakningsgrunder aterfinns i foljande underlag.

e Statens raddningsverk: Vardering av risk — rapport P21-182/97, 1997.

e Forsvarets Forskningsanstalt: Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och
vatskor.

e Andersson, B: Introduktion till konsekvensberéakningar — Nagra forenklade typfall, Lund,
1992,

o Metoder for beddomning av risker 3:e reviderade upplagan, 1998.

Kvalitetsplan

SWECO Systems AB ar certifierade enligt ISO 9001, dar rutiner finns och tillampas for
fortlopande gransknings- och kontrollarbete. Utéver detta har utdkad kvalitetssakring for denna
riskutredning gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.

Analysforutsattningar

Generella forutsattningar och avgransningar

Riskutredningen omfattar kvantifiering av sannolikheter och konsekvenser for olyckor avseende
viss del av gasolhantering pa IFO:s industriomrade i anslutning till nytt planomrade. Risker
avseende lossning och risker med forvaring/lagring i gasoltankarna inom industriomradet
behandlas.

Riskutredningen omfattar saledes ej:
= Transport av gasol/farligt gods i anslutning till planomradet.
= Distributionsnat inom omradet

= Forangare och forbrukningsapparatur
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Vid berdkningar m.a.p. utstrdmning av gasol har hansyn ej tagits till verklig foérdelning av
vindriktningar i aktuellt omrade. De berakningsresultat som redovisas i denna riskutredning
forutsatter saledes att alla vindriktningar ar lika sannolika.

Risken som finns i och med anlaggningen beddéms utifran individrisk och samhallsrisk.

Individrisken beskrivs i SRV:s rapport P21-182/97 dar en 6vre grans vad galler acceptabel arlig
individrisk om 10 under vidtagande av rimliga riskreducerande atgarder foreslas. Detta innebar
att handelsefrekvensen for olycka ska vara < 1 gdng/100000 ar for att risken under nagra
omsténdigheter ska kunna sagas vara acceptabel.

Nivan 10" (d.v.s. 1 gdng/10000000 ar) anges som en niva dar riskerna kan anses vara sma och
saledes tolerabla utan ytterligare riskreducerande atgarder. Observera dock att dessa
gransvarden endast anger foreslagna risknivaer och att acceptanskriterier for acceptabel risk
saknas. | denna riskutredning anvands darfor dessa féreslagna risknivaer endast som
riktvarden for jamforelse med aktuell riskniva.

Sambhallsrisken beskrivs i ett s kallat FN-diagram som beskriver undre respektive 6vre grans
for den samhallsrisk som, under vidtagande av rimliga riskreducerande atgéarder, ar att betrakta
som acceptabel enligt SRV:s rapport P21-182/97. Detta omrade kallas ofta for ALARP (As Low
As Reasonably Practicable). Detta innebar att risker som ligger inom detta omrade ska
reduceras sa langt det ar praktiskt genomférbart och ekonomiskt forsvarbart. Vid bedémning av
skadeutfall i form av antal omkomna motsvarar enstaka dddsfall (konsekvensklass 4) maximalt
5 dodsfall och flera dédsfall (konsekvensklass 5) maximalt 100 dodsfall.

I denna riskutredning redovisas den resulterande risken, inklusive bakomliggande sannolikheter
och konsekvenser, m.a.p. gasolhantering i berért omrade samt forslag till riskreducerande
atgarder och kvalitativ utvardering av dessa.

Vid bedémning av resulterande risk samt riskreducerande atgarder har hansyn tagits till de olika
typer av verksamheter som ska bedrivas inom planomradet, under vilka tider dessa
verksamheter ar aktuella samt i vilken omfattning befintliga verksamheter inom och utom
planomradet berors.

Raddningstjanstens normala insatstid i planomradet har forutsatts vara < 10 minuter.
3.2 Riskutredningens syfte

Syftet med denna riskutredning &r att kvantifiera och redovisa den totala risken i planomradet
Iféstrand m.a.p. hantering av gasol pa IFO:s industriomréde. Visar det sig att den nuvarande
sakerhetsnivan inte uppfyller samhallets krav foreslas atgarder och des effekt pa den totala
risken verifieras. Analysen stéller krav pa verksamhet och utformning av byggnader inom
planomradet.

Analysen ska utgora ett av flera underlag i beslutsprocessen kring planférslaget.
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Precision, omfattning och metod

4.1

Omfattning

Denna riskutredning innefattar féljande delmoment:

4.2

Kvalitativ grovanalys: Identifiering och preliminar vardering av skadehandelser som
medfér skador for manniska, egendom och miljé. Bedémning av sannolikheter samt
identifiering av representativa scenarier.

Beradkning/beddmning av konsekvens: Berékning av vilka konsekvenser en olycka
innebar foér manniska och i viss man egendom.

Kvantitativ analys: Vardering av risker i kvantitativa termer med utgangspunkt i
sannolikhet for olycka samt konsekvens av olycka. Den kvantitativa analysen innefattar
endast konsekvens for manniska samt i viss utstrackning konsekvens for egendom.
Risken for miljo behandlas ej i denna rapport.

Riskreducerande atgarder: Forslag till tgarder som behovs for att reducera risken.
Detta kan ske genom att soka minimera sannolikheten for en olycka och/eller
konsekvensen av en olycka.

Analysmetodik

ARBETSGANG FAKTABASER
Identifiering av tankbara Erfarenheter,
scenarier < olyckstatistik

l

Sannolikhetsbeddmning <«— olyll_éﬁgg?;l:igtik
Datorprogrammet

Konsekvensberakningar <«— Gasaol,
Handberakningar

l

Riskbedémning
(sammanvagning av
sannolikhet och konsekvens)

Tabell 1. Tillampad analysmetodik.
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5 Objektsbeskrivning

5.1 Omradesbeskrivning

Bromolla kommun har tagit fram ett forslag pa utvecklingsplan for Ifostrandomradet, belaget i
stadens sydvéstra del och gransande mot Ivosjon i vaster och mot IFO-verket i norr.
Ifostrandomradet ar tankt att utgéra en ny stadsdel i Bromoélla. Forslag pa verksamheter i
planomradet &r bl.a. bostader med varierande vaningsantal, olika former av sport-, vatten- och
upplevelseaktiviteter samt rekreationsomraden.

Figur 1. Skiss visande planomrade Ifostrand, gronmarkerade ytor utgor forslag pa planomrade.
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5.2 Beskrivning av gasolanlaggning

Riskerna for planomréadet &r férknippade med lagring och lossning av Gasol pa IFO-verkets
omrade. Gasol forvaras i tva tankar, om 30 m? respektive 50 m®, tankarna star utomhus
inhagnade med stangsel och ar placerade ungefar 100 meter fran planomradet med ett
inbordes avstand om ca 2 meter.

Tillforsel av gasol till aktuella gasoltankar sker med lastbil till lossningsplats p& industriomradet.
Lossningsplatsen ar placerad ett tiotal meter fran gransen till det nya planomradet.

Varje vecka kommer till anlaggningen ca 3-4 tankbilar som lossar gasol. Anlaggningen
forvantas ha en arskonsumtion av gasol om ca 5000 ton. Lossningsplatsen ar placerad ca fem
meter fran staketet som skiljer det planlagda omradet fran industriomradet.

Kravet enligt Lagen om hantering av brandfarliga och explosiva varor ar att byggnader ska vara
placerade minst 25 meter fran forvaringstankar och lossningsplats. Utrymningsvéagar ska vara
belagna 100 m fran forvaringstankarna och lossningsplatsen.

6 Identifiering av potentiella skadehandelser
6.1 Metodik

Vid identifiering av potentiella skadehandelser har bl. a. féljande fragestallningar beaktats:

= Hur ofta sker lackage/utslapp vid tanklagring av gasol?

= Hur ofta sker lackage/utslapp i samband med lossning/lastning av gasol?
= Hur stor andel av dessa lackage/utslapp leder till antdndning/brand?

= Om utslapp sker, hur stora blir de?

=  Finns det sarskilt ogynnsamma forhallanden, som innebéar att en eventuell olycka far
stora konsekvenser, i det studerade omradet?

Bedomning och/eller berdkning av sannolikheter och konsekvenser, enligt fragestallningarna
ovan, har gjorts med utgadngspunkt i Rapporter om tilloud och handelser med gasol som har
samlats in av Gasforeningen under de senaste 11 aren samt erfarenheter fran andra liknande

projekt.
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6.2 Potentiella skadehandelser
6.2.1 Handelse som kan leda till en skadehandelse

Olika typer av lackage kan uppsta vid lagringstankarna. Antingen ar det sma utslapp i form av
lackande kopplingar, ror eller ventiler som kan borja lacka p.g.a. foraldring, materialfel eller fel
montering.

Den andra typen av lackage ar stora lackage i form av brott pa ledningar eller punktering av
tanken, detta kan ske p.g.a. pdkorning, sattningar i marken, handhavandefel vid lossning eller
liknande.

Lackagen kan ske i gasfas, vatskefas eller blandad fas. | denna riskanalys har endast
gasutslapp och vatskeutslapp studerats. Tvafasutslappen gav inga konsekvenser som var varre
an nagot av gas eller vatskeutslappen. | de fall dar statistiken visade att det var ett tvafasutslapp
ansattes det som ett utslapp i den fas som gav storst konsekvenser.

De olika lackagen kan resultera i flera olika skadehandelser med olika konsekvenser vilka
redovisas nedan.

6.2.2 Konsekvens av skadehandelser

Vid ett lackage kan gasolen antdndas direkt och skapa en jetflamma som kan skada mé&nniskor
i omgivningen, Jetflamman kan &ven paverka en angransande gasoltank pa sadant sétt att den
exploderar och skapar en sk BLEVE.

| de fall att lackaget inte antdnds omedelbart kan ett gasmoln bildas som driver med vinden. Om
gasmolnet driver in mot en antadndningskalla eller en antandningskélla kommer in i gasmolnet
kan gasmolnet antandas och d& skapa en sk gasmolnsexplosion.

Hoga koncentrationer av gasol kan ge andningssvarigheter och i varsta fall orsaka kvévning.
Detta scenario bedoms dock osannolikt utomhus da den utstrommande gasolen snabbt spads
ut, scenariot bedéms inte som dimensionerande och utreds inte vidare.

6.2.3 Gasololycka i anslutning till vriga delar av anladggningens gasolanlaggning
Utreds inte i inom ramen for denna analys.
6.2.4 Gasololycka i samband med transport till anlaggningen

Utreds inte i inom ramen for denna analys.

6 (61) ®
Riskutredning i samband med detaljplan for Uppdrag 4012605000 LAMT
Ifostrand Bromolla p:\4337\4012605_lamt_ifé-strand riskanalys\brand\att skicka 2011-
2010-09-07 01-28\110128 ru-ifd, bromélla.docx

SWECO



ra0ls 2000-03-30

SWECO

6.3 Beddmning av handelsefrekvenser/sannolikheter

Vid berakning av sannolikheter/handelsefrekvenser for respektive konsekvens har
sannolikheten for lackage multiplicerats med sannolikheterna for de olika scenarierna och pa
det sattet har sannolikheter foér respektive handelse tagits fram.

Sannolikheter for antandning och explosion vid lackage har beddémts utifran "Riskutredning nytt
gasollager, Kv Angan 4, Norrképing” 070705 som i sin tur hanvisar till Cox, Lees & Ang. 1990
samt VTI rapport 387:4 "konsekvensanalys av olika olycksscenarier vid transporter av farligt
gods pa vag och jarnvag. Utifran ovan namnda kallor har foljande sannolikheter for antandning
och gasmolnsexplosion anvants.

Lackagets Gas Vatska
storlek
antandning gasmolnsexpl antandning gasmolnsexpl

Litet (<1kg/s) 0,01 4E-04 0,01 4E-04

Mellan (1-50 0,07 8E-03 0,03 3,6E-3

kg/s)

Stort (>50 kg/s) 0,3 0,09 0,08 0,024

Tabell 2. Sannolikheter for antéandning av gasol vid utslapp beroende pa utslappets storlek.
6.3.1 Berakning

For att rakna ut sannolikheterna for olika handelser anvands handelsetrad dar sannolikheterna

for olika héandelser och féljdhandelser resulterar i en frekvens for en avslutande handelse for en

given handelse. Nedan redovisas ett exempel dar den inledande handelsen &r ett litet lackage i

gasfas.

Handelse 1

Litet utslapp i gasfas

orsak Antal

Lacka vid lossning 2,8

Overfylining 1,4

Lackage ventiler 14

Léackage tryckmatare 14

Pakorning 0,7

sakerhetsventil 2,8

flans/packning 14

ospec 11,2

Antal handelser 23,1

antal ar 11

antal anlaggningar 1700

Sannolikhet for handelsen 1,24E-03
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Antal &r
per
Sannolikhet  olycka
JA 0,1 4,81E-07 2077777
BLEVE
[JA0,2 | NEJO,9 |
Flamma mot
tank 2,41E-05 41555
[ JA0,01 | NEJO,8 |
Direkt
antandning
NEJ 0,99 JA 0,2 | JAOQ,1 | 3,89E-07 2570446
. Flamma
mot tank BLEVE
3,89E-06 257044
JA 4,0E-04 7,78E-06 128522
Antandning
gasmoln
NEJ 0,8 3,89E-06 257044
NEJ 0,9996 7,70E-04 1298

Handelse
BLEVE

Jetflamma

BLEVE

Jetflamma
Gasmolnsexplosion

Jetflamma

Ingen konsekvens

Figur 2. Sannolikhetstrad for lackage och antandning av gasol i samband med lagring/lossning
litet utslapp i gasfas.
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Mot bakgrund av de statistiska data och sannolikhetsberékningar som redovisas ovan har
féljande scenarier beddmts vara representativa:

Skadehéndelse Sannolikhet | Frekvens
Scenario Flamma vid litet utslapp gas
1 1,23E-05 | 1 g&dng/88621 &r
Scenario Flamma vid stort utslapp gas
2 4,94E-05 | 1 gdng/20235 ar
Scenario o .
3 Flamma litet lackage vatska 1,90E-05 | 1 gang/52521 &r
Scenario N .
4 Flamma stort lAckage véatska 2,30E-05 | 1 g&ng/43555 &r
Scenario s - N
5 Fordrojd gasmolnsexpl vid litet utslapp gas 4,30E-07 | 1 g&ng/2326664 &r
Scenario Fordrojd gasmolnsexpl vid stort utslapp
6 gas 2,25E-06 | 1 gang/443655 ar
Scenario Fordrojd gasmolnsexpl vid litet utslapp
7 vatska 7,11E-07 | 1 gang/1406074 ar
Scenario Fordrojd gasmolnsexpl vid stort utslapp
8 vatska 4,96E-06 | 1 gdng/201775 ar
Scenario o
9 BLEVE pga flampaverkad tank 2,06E-06 | 1 gAng/485908 &r

Tabell 3. Identifierade representativa scenarier. Vid bedémning av representativa scenarier har
hansyn tagits till aktuella handelsefrekvenser.

Vid bedémning av sannolikheter har klassindelning enligt nedan tillampats.

Klass Frekvens

1. Mycket osannolik | <1 gang/100000 &r

2. < 1 géng/10000 ar

3. Osannolik < 1 gang/1000 ar

4, 1 gdng/100-1000 &r

5. Sannolik 1 gang/10-100 &r

6. 1 gang/1-10 ar

7. Mycket sannolik 1 gang/ar eller
oftare

Tabell 4. Sannolikhetsklasser som har anvénts vid bedémning av sannolikheter. Denna
klassindelning innebér att samtliga de scenarier som studeras i denna riskutredning tillhor klass
1 d.v.s. de &r att betrakta som mycket osannolika.

Riskutredning i samband med detaljplan for
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7 Konsekvensberakningar

7.1 Berakningsmodeller

Berakningar m.a.p. utslapp av gasol med resulterande antandning har utférts m.h.a. mjukvaran
GASOL version 2.5.Indatafiler kan erhallas fran undertecknad

7.2 Konsekvenser for manniska

Vid bedémning av konsekvenser for manniska vid stralningspaverkan har féljande gransvarden
beaktats:

= 6,4 kW/m® - Denna stralningsintensitet ger smarta pa bar hud efter 8 sekunder samt
andra gradens brannskador efter 20 sekunder.

= 16 kW/m® — Denna stralningsintensitet ger svara brannskador, tredje gradens
brannskador, efter 5 sekunder.

Vid bedémning av konsekvenser for ménniska har klassindelning enligt nedan tillampats.

Klass Beskrivning

1. Sma Overgéende lindriga obehag

2. Mer patagliga Enstaka skadade (andra gradens rannskador)
3. Omfattande Enstaka svart skadade (tredje gradens

brannskador) och/eller flera lindrigt skadade
(andra gradens brannskador)

4. Mycket Enstaka dodsfall eller flera svart skadade (tredje
omfattande gradens brannskador)
5. Katastrofala Flera doda och svart skadade

Tabell 5. Konsekvensklasser som har anvants vid bedémning av konsekvenser.
7.3 Konsekvenser fér egendom
Behandlas ej i denna riskutredning.

7.4 Konsekvenser for miljo

Behandlas ej i denna riskutredning.
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7.5 Scenarier som har beréknats
Skadehéndelse Berdkning i programmet Gasol
. - N Flanslackage 10 mm hal, berakning 1
Scenario 1 Flamma vid litet utslapp gas H&l i tank 10 mm, berakning 2g
Scenario 2 Flamma vid stort utslapp gas Hal i tank 50 mm, berakning 3g
Hal i tank 10 mm, berakning 2v
Scenario 3 Flamma litet lackage vatska Rérlackage 1 mm, berékning 5
Roérlackage 5 mm, berékning 6
Scenario 4 Flamma stort lackage vatska Hal i tank 50 mm, berékning 3v
. Forbrojd gasmolnsexpl vid litet utslapp Flanslackage 10 mm hal
Scenario 5 o : s
gas Hal i tank 10 mm, berakning 2g
Scenario 6 gg;bmjd gasmolnsexpl vid stort utslapp Hal i tank 50 mm, berékning 3g
N . ) Hal i tank 10 mm, berékning 2v
Scenario 7 F9rbr01d gasmolnsexpl vid litet utslapp Rérlackage 1 mm, berékning 5
vatska s o
Roérlackage 5 mm, berékning 6
Scenario 8 \I:;trsbkrgjd gasmolnsexpl vid stort utslapp Hal i tank 50 mm, berékning 3v
Scenario 9 BLEVE pga flampaverkad tank BLEVE, berékning 8

Tabell 6. Sammanstallning av genomférda berakningar..

Kéanslighetsanalys har genomférts med berakningar for blandade utslapp gas-véatska.

Riskutredning i samband med detaljplan for
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7.6 Resultat av berakningar

Berdkningar har genomfdrts vars indata och resultat redovisas i bilaga 1 respektive bilaga 2. |
detta kapitel redovisas de scenarier som gett den varsta konsekvensen inom sin kategori. De
kategorier av utslapp som redovisas ar Litet utslapp i gasfas, stort utslapp i gasfas, litet utslapp i
vatskefas och stort utslapp i vatskefas.

| berakningarna har inte vindriktningen beaktats vilket innebar att vindriktningen har bedémts
ogynnsam i samtliga fall, d.v.s. de berdknade konsekvenserna har bedémts vara lika sannolika
inom hela det potentiella skadeomradet. Detta &r ett mycket konservativt antagande som
sakerstaller att de potentiella konsekvenserna for det aktuella planomradet ej underskattas.

| figurerna nedan redovisas det omraden dar konsekvensen ar en fyra, dvs enstaka dodsfall
eller flertalet svart skadade, 3e gradens brannskador. Teckenforklaring redovisas i anslutning till
figuren.

7.6.1 Scenario Jetflamma
UTDATA FRAN JETFLAMMA Litet utslapp av gasol
Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd 71m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 9,1m
2:a gradens brannskador 111 m
1:a foérsta gradens brannskador 14,1 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 40m
2:a gradens brannskador 6.0m
1:a forsta gradens brannskador 9.0m
Tabell 7. Resultat av berakningar m.a.p. utslapp av gasol scenario jetflamma vid litet utslapp i
gasfas.
UTDATA FRAN JETFLAMMA Stort utsléapp gasfas
Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd 23,2m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 252m
2:a gradens brannskador 272m
1:a foérsta gradens brannskador 312m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 6.0m
2:a gradens brannskador 8.0m
1:a forsta gradens brannskador 15.0 m
Tabell 8. Resultat av berakningar m.a.p. utslapp av gasol scenario jetflamma vid stort utslapp i
gasfas.
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UTDATA FRAN Litet utslapp av gasol, vatskefas 10 mm hal i tanken

Utslappet samlas i en p6l som antdnds

Flammans hojd 10 m
Avst. fran polens centrum i vindriktningen i:
3:e gradens brannskador 20,37 m
2:e gradens brannskador 24,37 m
Avst. fran polens centrum mot vindriktningen:
5.0 kW/m2 fran pélens centrum 8,37 m
2.5 kW/m2 mot vindriktningen fran pélens 12,37 m
centrum

Tabell 9. Resultat av berakningar m.a.p. utslapp av gasol scenario jetflamma vid litet utslapp i

vatskefas.

Figur 3. Skadeomrade vid scenariot jetflamma vid forvaringstanken.
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Figur 4. Skadeomrade vid scenariot jetflamma vid lossningsplatsen.
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Scenario Gasmolnsexplosion
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UTDATA FRAN gasmolns antandning vid litet utslapp i gasfas

Om utslappet ej anténds direkt kommer det resultera i en gasmolnsexplosion

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 11m
2:a gradens brannskador 11m
1:a férsta gradens brannskador 11m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 0,2m
2:a gradens brannskador 0,2m
1:a foérsta gradens brannskador 0,2m

Tabell 10. Resultat av berékningar m.a.p. utslapp av gasol scenario gasmolnsexpl. vid litet

utsléapp i gasfas.

UTDATA FRAN gasmolns antandning Stort utslépp i gasfas

Om utslappet inte antdnds direkt kommer det att resultera i en gasmolnsexplosion

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 60,0 m
2:a gradens brannskador 62,0 m
1:a forsta gradens brannskador 68,0 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 39m
2:a gradens brannskador 39m
1:a foérsta gradens brannskador 41m

Tabell 11. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av gasol scenario gasmolnsexpl. vid stort utsl.

i gasfas.

UTDATA FRAN gasmolns antandning litet utslapp i vatskefas

Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 37m
2:a gradens brannskador 37m
1:a forsta gradens brannskador 37m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 95m
2:a gradens brannskador 95m
1:a forsta gradens brannskador 95m

Tabell 12. Resultat av berékningar m.a.p. utslapp av gasol scenario gasmolnsexpl. vid litet utsl.

i vatskefas.
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UTDATA FRAN Stort utsldpp av gasol, vatskefas 50 mm héal i tanken

Om utslappet inte antdnds direkt kommer det att resultera i en gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 385m
2:a gradens brannskador 416 m
1:a foérsta gradens brannskador 500 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 340 m

2:a gradens brannskador 340 m

1:a forsta gradens brannskador 334 m
Tabell 13. Resultat av beréakningar m.a.p. utslapp av gasol scenario gasmolnsexpl. vid stort utsl.
i vatskefas.

Figur 5. Skadeomrade vid antandning av gasmoln vid olika utslappsscenarier vid
lossningsplatsen.
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7.6.3 Scenarion BLEVE
Berdkning 7 - BLEVE
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UTDATA FRAN BLEVE
Om utslappet antands direkt kommer det att resultera i en BLEVE
Varaktighet 10,9s
Ho6jd 6ver marken 162 m
Avst. for:
3:e gradens brannskador 182 m
2:a gradens brannskador 279 m
1:a foérsta gradens brannskador 479 m

Tabell 14. Resultat av berékningar m.a.p. BLEVE.

Figur 6. Skadeomrade vid BLEVE av storsta tanken vid lagringsplatsen.
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Vid bedémning av sannolikheter har klassindelning enligt nedanstaende tabell tillampats.

8 Riskbeddmning
8.1 Sannolikhetsbeddmning
Klass Frekvens
1. Mycket osannolik | <1 gang/100000 &r
2. < 1 g&ng/10000 ar
3. Osannolik < 1 gang/1000 ar
4, 1 gang/100-1000 ar
5. Sannolik 1 gang/10-100 &r
6. 1 gang/1-10 ar
7. Mycket sannolik 1 gang/ar eller

oftare

Tabell 15. Sannolikhetsklasser som har anvants vid bedémning av sannolikheter.

. . Sannolik- Sannolikhets-
Scenario Benadmning Frekvens
het klass
Scenario Jetflamma vid litet >
1 utslapp gas 1,23E-05 1 gang/88621 ar
Scenario Jetflamma vid stort >
2 utslapp gas 4,94E-05 1 gang/20235 ar
Scenario Jetflamma vid litet >
3 utslapp véatska 1,90E-05 1 gang/52521 ar
Scenario Jetflamma vid stort >
4 utslapp véatska 2,30E-05 1 gang/43555 ar
. Fordrojd
Scenario . .
5 gasmolnsexplosion vid 1
litet utslapp i gasfas 4,30E-07 1 gang/2326664 ar
. Fordrojd
Scenario . .
6 gasmolnsexplosion vid 1
stort utslapp i gasfas 2,25E-06 1 g&ng/443655 ar
. Fordrojd
Scenario . .
7 gasmolnsexplosion vid 1
litet utslapp i vatskefas 7,11E-07 1 gang/1406074 ar
Fordrojd
Scenario gasmolnsexplosion vid 1
8 tankhaveri/ stort utslapp
i vatskefas. 4,96E-06 1 géng/201775 ar
Scenario
9 BLEVE 2,06E-06 1 géng/485908 ar 1
Tabell 16. Indelning av studerade scenarier i sannolikhetsklasser.
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8.2 Konsekvensbeddmning
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Konsekvenserna galler for hela planomradet. Det &r dock endast inom vissa delar av
planomradet som skadorna intraffar. Omraden som drabbas redovisas i figurerna i kap 7.6.
Vid bedémning av konsekvenser har klassindelning enligt nedanstdende tabell tillampats.

Klass Beskrivning

1. Smé Overgéende lindriga obehag

2. Mer patagliga Enstaka skadade

3. Omfattande Enstaka svart skadade och/eller flera lindrigt

skadade

4. Mycket Enstaka dodsfall eller flera svart skadade

omfattande

5. Katastrofala Flera doda och svart skadade

Tabell 17. Konsekvensklasser som har anvants vid bedémning av konsekvenser.

Scenario Benamning Konsekvensklass

Lossningsplats Lagringsplats

Scenario 1 Jetflamma vid litet utslapp 1 1
gas

Scenario 2 Jetflamma vid stort utslapp > 1
gas

Scenario 3 Jgtflamma vid litet utslapp 3 1
vatska

Scenario 4 Jgtflamma vid stort utslapp 5 >
vatska

Scenario 5 F_ord_rOJd ga§mo_lnsepr05|0n > 1
vid litet utslapp i gasfas

Scenario 6 FlordrOJd ga;rnol_nsexplosmn 4 1
vid stort utslapp i gasfas

Scenario 7 F.OI‘C!I‘OJd ga§mo_ln§epr03|on 4 1
vid litet utslapp i vatskefas
Fordrojd gasmolnsexplosion

Scenario 8 | vid tankhaveri/ stort utslapp i 5 5
vatskefas.

Scenario 9 | BLEVE 5 5

Tabell 18. Indelning av studerade scenarier i konsekvensklasser.
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8.3 Resulterande risk

For att kunna konkretisera och visualisera risken kan denna redovisas som en samhallsrisk dar
den berdknade risken redovisas gentemot den acceptabla samhaéllsrisken. | diagrammet finns
tva fordefinierade linjer dar den évre linjen beskriver den maximalt accepterade risken och den
nedre linjen beskriver den grans dar atgarder ej ar nodvandiga. Omradet mellan de bada
linjerna benamns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger inom ALARP
ska reduceras s langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart. En risk som hamnar
over den dvre linjen betraktas som oacceptabel och en risk som hamnar under den lagre linjen
betraktas som acceptabel. Observera dock att formella riktlinjer fér vad som ar att betrakta som
acceptabel risk saknas. De kriterier som redovisas i de foljande ar forslag enligt SRV:s rapport
P21-182/97 och anvands endast som referens vid bedémning av aktuella risker for
planomradet.

Riskniva Foreslagna kriterier

Max tolerabel individrisk 10" per &r

,oAcc__eptabeI individrisk (utan ytterligare 107 per &r

atgarder)

Samhallsrisk N=1 N=10 N=100
= Ovre grans for "grazon” — ALARP 10 per &r 107 per &r 10° per &r
= Undre grans for "grdzon” — ALARP 10° per &r 10" per &r 107 per &r

Tabell 19. Féreslagna kriterier for acceptabel individ- respektive samhallsrisk, enligt SRV:s
rapport P21-182/97, dar N anger antal omkomna. Kriterier enligt ovan har utgjort referens vid
bedomning av aktuella risker for planomradet. Med grédzon avses omradet mellan den 6vre och
den undre linjen i figuren nedan. Detta omrade kallas ofta for ALARP (As Low As Reasonably
Practicable). Detta innebar att risker som ligger inom detta omrade ska reduceras sa langt det
ar praktiskt genomfdrbart och ekonomiskt férsvarbart.

Resultaten av berdkningarna av riskerna inom det foreslagna planomradet med avseende pa
den befintliga gasolanlaggningen visar att samhallsrisken ligger inom eller strax dver det s.k.
ALARP-omradet. Med anledning av detta bor atgarder vidtas for att reducera risken till
acceptabla nivaer sa langt det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart.
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FN-diagram innan atgard
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Figur 7. FN-diagram visande undre respektive dvre grans for samhallsrisk som, under
vidtagande av rimliga riskreducerande atgarder, ar att betrakta som acceptabel enligt SRV:s
rapport P21-182/97. Detta omrade kallas ofta for ALARP (As Low As Reasonably Practicable).
Detta innebar att risker som ligger inom detta omrade ska reduceras sa langt det ar praktiskt
genomfdrbart och ekonomiskt forsvarbart. Risker som ligger éver den 6vre gransen ar inte
acceptabla. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de
studerade scenarierna hamnar. Vid beddmning av skadeutfall i form av antal déda motsvarar
enstaka dddsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10 dodsfall och flera dodsfall (konsekvensklass
5) maximalt 1000 dodsfall. Enligt FN-diagrammet hamnar saledes de scenarier som studeras i
denna riskutredning ovan det s.k. ALARP-omradet.
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8.3.1 Individrisk

Figur 8. Individriskkontur m.a.p tredjegradens bréannskador.
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8.3.2 Riskmatris

Sannolikhet =

1 2 3 4 5 6 7
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< 3
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Riskmatris 1. Resultat av riskbedémning Matrisen visar det mest konservativa fallet med olycka
vid lossningsplatsen. Grénmarkerade rutor anger de kombinationer av sannolikhet och
konsekvens som ar att betrakta som acceptabla. Resultaten visar att samtliga scenarier utom
scenario 2 och 4 ligger inom det récdmarkerade omradet.
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Riskreducerande atgarder

9.1
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Forslag till riskreducerande atgarder

Den resulterande risk som redovisas i kapitel 8.3 ar att betrakta som oacceptabel dels fér de
manniskor som vistas utomhus och dels fér boende och besdékare till verksamheter inom eller i
anslutning till planomradet. Med anledning av detta har en mangd olika riskreducerande
atgarder tagits fram. Vidare sa har en studie av vilka riskreducerande atgarder som séanker
risken till en acceptabel nivd genomforts.
De olika riskreducerande &tgarder som bedéms vara mojliga i samband i detta fall redovisas
nedan. | féljande kapitel redovisas vilka kombinationer som ger den mest optimala

riskreduceringen avseende sankt risk och ekonomisk kostnad.

Riskreducerande atgard

Hur minskar atgarden risken

1.

Lossningsplatsen flyttas till en plats i narheten av
lagringstankarna, ca 100 m fran den planerade
idrottshallen.

Denna atgard eliminerar risken
for personskador vid sma
lackage.

All utrustning som innehaller gasolprodukter skyddas
med pakorningsskydd i form av, avbararracken som i
klass H2 enligt VV94-S2 minst tva meter fran
anlaggningsdel (tank och ror) som innehaller gasol.

Denna atgard minskar
sannolikheten for ett flertal
scenarier men framforallt risken
fér en stor gasmolnsexplosion.

Forvaringstankar och biluppstallningsplatsen vid
lossningsplatsen ska kunna kylas med hjalp av portabla
vattenkanoner som mandévreras av raddningstjansten.
Vattenkanonerna ska ge minst 3000 I/min vilket &ven
staller krav pa att erforderlig vattenmangd kan erhallas
genom det kommunala vattenledningsnatet eller
liknande.

Denna atgard minskar
sannolikheten for ett flertal
scenarier men framforallt risken
for BLEVE.

. Tidsanpassad lossning, dvs. lossning sker vid tidpunkter

da det inte pagar verksamhet i idrottshallen

Denna atgard minskar
personbelastningen vid de
tidpunkter nar sannolikheten for
gasmolnsexplosion och BLEVE
ar som storst

. Omrédet narmast anlaggningen som &r angivet av IFOs

verksamhet pa tre sidor bibehalls obebyggt alternativt
férses med en byggnad som ar utférd i obrannbar
konstruktion i brandteknisk klass REI 60 pa vaggar och
tak med obrénnbara utvéndiga ytskikt. Utrymning ska
endast kunna ske stderut, 100 m fran lossningsplatsen.
Oskyddad parkering kan accepteras 70 meter fran
lossningsplatsen.

Denna atgard minskar risken
eftersom det d& normalt inte
vistas personer inom ett
potentiellt skadeomradet
alternativt att de personer som
vistas inom ett potentiellt
skadeomrade ar skyddade inom
en byggnad.

Gasoltankarna flyttas till en annan plats och gasen leds
via markledning till IFO.

Denna atgéard innebar att
sannolikheten for de
olycksscenarier som kan ge
upphov till mycket omfattande
eller katastrofala konsekvenser
reduceras till ett minimum.

Tabell 20. Forslag till riskreducerande atgéarder.
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9.2 Optimering av val av riskreducerande atgarder

Nar den nya idrottshallen tas i bruk kan en av de stora olyckorna, gasmolnsexplosion vid
tankhaveri och BLEVE, resultera i ca 1000 omkomna. For att risken da ska anses som
acceptabel far sannolikheten for handelsen inte vara hogre an 1,0 E-7 enligt SRV:s rapport
P21-182/97.

Vid studier av hur de olika atgarderna paverkar risken har inga atgardskombinationer reducerat
sannolikheten till nivan 1,0E-7. Som mest har sannolikheten sankts till 5,15 E-7 med atgarderna
flyttning av lossningsplats, skydd mot pakdrning och kylning av cisterner och lossningsplats.
For att risken ska kunna betraktas som acceptabel, under beaktande av ALARP-begreppet,
maste antalet personer som kan exponeras for eventuell gasmolnsexplosion eller BLEVE
begréansas. Det kan ske genom att antingen tidsstyra lossningen till tider nar det inte vistas sa
mycket personer i idrottsanlaggningen alternativt utféra anlaggningen i enlighet med atgard 5
enligt kapitel 9.1.

Det finns aven ett alternativ som reducerar risken till ett minimum och det ar att flytta cisternerna
till en annan plats som ar battre ur risksynpunkt och sedan leda gasen via markforlagd ledning
till IFOs anlaggning.

Saledes finns tva olika kombinationsmojligheter for att uppna en risknivd som kan anses vara
acceptabel enligt de acceptanskriterier som har tillampats i denna riskutredning.

Alternativ 1.
Flytt av lossningsplats, skydd mot p&dkorning av cisternerna samt kylning av cisterner och
lossningsplats i kombination med tidsstyrd lossning.

FN-diagram brandskyddad byggnad och tidsstyrd lossning
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Figur 9. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de studerade
scenarierna hamnar efter atgarder i form av Pakorningsskydd, kylning av
gasolcisterner/uppstallningsplats fér tankbil och en brandskyddad byggnad med utrymning 100
m fran lossningsplatsen och parkering minst 70 meter fran lossningsplatsen. Vid bedémning av
skadeutfall i form av antal d6da motsvarar enstaka dodsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10
dodsfall och flera dédsfall (konsekvensklass 5) maximalt 100 dédsfall. Enligt FN-diagrammet
hamnar saledes de scenarier som studeras i denna riskutredning inom det s.k. ALARP-

omréadet..
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Alternativ 2
Flytt av lossningsplats, skydd mot pakérning av cisternerna samt kylning av cisterner och
lossningsplats i kombination med brandskyddad byggnad.

FN-diagram flytt av lossningsplats och tidsstyrd lossning
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Figur 10. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de studerade
scenarierna hamnar efter atgarder i form av Pakorningsskydd och kylning av
gasolcisterner/uppstéliningsplats for tankbil och en samlokalisering av lossningsplats och
forvaring vid forvaringstankarna (flytt av lossningsplatsen). Vid beddémning av skadeutfall i form
av antal déda motsvarar enstaka dédsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10 dédsfall och flera
dodsfall (konsekvensklass 5) maximalt 100 dodsfall. Enligt FN-diagrammet hamnar saledes de
scenarier som studeras i denna riskutredning inom det s.k. ALARP-omradet.
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9.3 Riskmatris efter vidtagna riskreducerande atgarder

| bada kombinationerna av riskreducerande atgarder sanks samtliga risker till acceptabla nivaer
férutom fallen med férdréjd gasmolnsexplosion och BLEVE. Vilket redovisas nedan.

Sannolikhet 2
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[7)]
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(@]

4
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Riskmatris 2. Resultat av riskbedomning efter det att nagon av de tvd kombinationerna av
riskreducerande atgarder enligt kapitel 9.1 vidtagits. De riskreducerande atgarder som foreslas i
kapitel 9 medfor att konsekvenserna for scenario 4, 6 och 7 reduceras fran mycket omfattande
eller katastrofala (konsekvensklass 4 och 5) till mer patagliga (konsekvensklass 2). De
foreslagna reiskreducerande atgarderna innebar en reduktion av konsekvenserna for scenarier
8 och 9. Dock ar konsekvenserna fortfarande att betrakta som allvarliga. Vidare har scenario 8
och 9 beddmts tillhéra sannolikhetslass 1. De foreslagna riskreducerande atgarderna medfor
dock en reduktion av sannolikheterna fér dessa scenarierna. Observera att denna reduktion inte
framgar av riskmatrisen.
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9.4 Individrisk efter vidtagna riskreducerande atgarder

Figur 11. Individriskkontur m.a.p. tredjegradens brannskador efter vidtagna atgarder.
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Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport &r generellt behaftade med stora
osakerheter. Detta ska framst tillskrivas stora osékerheter i det statistiska underlaget men aven
osékerheter vid val av indata for de berdkningsmodeller som anvants samt inbyggda
osakerheter i berakningsmodellerna som sadana. | det féljande redovisas en kvalitativ analys av
de osékerheter som ar aktuella for de berékningar som redovisas i denna rapport samt hur

dessa osakerheter har behandlats.

Typ av osékerhet

Hur ar oséakerheten behandlad i
riskanalysen

De indata som anvénts fér berdkning av
sannolikheter baseras pa tillgangligt statistiskt
underlag samt litteratur dar sannolikheter for
antandning vid gasolutslapp har studerats.
Det statiska underlaget utgors av statistik
insamlad av Svenska Gasfdreningen och
bygger pé rapporter frdn anslutna foretag.

Antalet handelser ar begransade och nagra
av de handelser dar konsekvensberakningar
har genomfdrts finns inte med i det statiska
underlaget. | de fallen, som framst utgérs av
stora utslapp har sannolikheten ansatts
konservativt till ca 1 stort utslapp patre ar i
Sverige.

Det statistiska underlaget ar i vissa fall
bristfalligt vad galler angivet lackagetyp och
storlek. Vid framtagandet av frekvenser for
olika typer av utslapp har darfor kvalificerade
beddémningar gjorts.

For de utslapp som inte varit utforligt
beskrivna i det statistiska underlaget har
bedémningar varit nédvandiga. Dessa
bedémningar av utslappens storlek och typ
har beddmts konservativt.

Vid konsekvensberédkningarna ansatts en
mangd parametrar. Tex vindhastighet,
terrdngens topografi, vader, temperatur.

Vid berakningarna har de parametrar som ger
de mest konservativa resultaten anvants.
Vidare har inte den forharskande
vindriktningen anvéants som en parameter vid
berakningarna. Detta innebar att
vindriktningen har bedémts ogynnsam i
samtliga fall, d.v.s. de beraknade
konsekvenserna har bedémts vara lika
sannolika inom hela det potentiella
skadeomradet.

Tabell 21. Kvalitativ analys av de osékerheter som &r aktuella for de berakningar som redovisas
i denna rapport samt hur dessa osékerheter har behandlats.
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Kéanslighetsanalys
For att studera om resultaten ar rimliga och hur de paverkas av den osakerhet som finns i en
riskanalys har kanslighetsanalys genomforts. | kanslighetsanalysen studeras hur resultatet
paverkas om frekvensen for utslapp som ar stora dubbleras respektive halveras. Vidare
studeras hur en férandrad sannolikhet for antandning av ett utslapp paverkar risken. Detta
studeras bade for befintlig anlaggning utan riskreducerande atgarder och efter foreslagna

atgarder.

11.1

Befintlig anlaggning

SWECO

For att studera hur utslappets storlek paverkar resultatet har berakningar gjorts for endast sma
utslapp och endast stora utslapp, vilket redovisas nedan.

BLEVE Gasmolsexplosion

Halverat antal | Enligt statistik | Dubblerat Halverat antal | Enligt statistik | Dubblerat
stora utslapp antal stora stora utslapp antal stora

utslépp utslapp
1,02E-06 1,47E-06 1,92E-06 1,77E-06 3,54E-06 5,36E-06
Tabell 22. Paverkan av frekvensen for BLEVE och gasmolnsexplosion m.a.p. utslappens
storlek.

100 déda

Halverat antal | Enligt statistik | Dubblerat
stora utslapp antal stora

utslapp
2,79E-06 5,01E-06 7,23E-06

Tabell 23. Paverkan av frekvensen for 100 doda m.a.p utslappens storlek.

For att studera hur sannolikheten for antandning av utslappet paverkar resultatet har
berakningar gjorts for dubblerad respektive halverad sannolikhet for anténdning, vilket

redovisas nedan

BLEVE Gasmolsexplosion

Halverad Enligt statistik | Dubblerad Halverad Enligt statistik | Dubblerad
sannolikhet sannolikhet sannolikhet sannolikhet
for for for for
antandning antandning antandning antandning
7,36E-07 1,47E-06 1,85E-06 1,77E-06 3,54E-06 6,46E-06
Tabell 24. Paverkan av frekvensen for BLEVE och gasmolnsexplosion m.a.p utslappens storlek.

100 déda
Halverad Enligt statistik | Dubblerad
sannolikhet sannolikhet
for for
antandning antandning
2,58E-06 5,01E-06 9,39E-06

Tabell 25. Paverkan av frekvensen for 100 doda m.a.p utslappens storlek.

Riskutredning i samband med detaljplan for
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For att studera hur utslappets storlek paverkar risken for 100 déda har berakningar gjorts for
endast sma utslapp och endast stora utslapp, vilket redovisas nedan.

100 doda
Halverat antal | Enligt statistik | Dubblerat
stora utslapp antal stora
utslapp
5,15E-07 5,15E-07 1,43E-06

Tabell 26. Paverkan av frekvensen for 100 doda m.a.p utslappens storlek.

For att studera hur sannolikheten for antandning av utslappet paverkar risken fér 100 doda har
berakningar gjorts for dubblerad respektive halverad sannolikhet for anténdning, vilket
redovisas nedan.

100 déda
Halverad Enligt statistik | Dubblerad
sannolikhet sannolikhet
for for
antandning antandning
5,05E-07 5,15E-07 1,8E-06

ra0ls 2000-03-30

Tabell 27. Paverkan av frekvensen for 100 doda m.a.p utslappens storlek.

11.3 Resultat av kanslighetsanalys

Kéanslighetsanalysen visar att riskerna med anlaggningen som den ser ut idag inte blir
acceptabla aven om antalet stora utslapp halveras eller om sannolikheten fér antandning
halveras. Detta visar att de foreslagna riskreducerande atgarderna ar att betrakta som rimliga
under beaktande av ALARP-begreppet.

Nar den resulterande risken efter atgarder studeras utifran parametrarna i kanslighetsanalysen
kan noteras att bade i fallet med 6kat antal stora utslapp och i fallet med 6kad risk for
antandning hamnar den sammanvagda samhallsrisken 6ver gransvardet pa 1,0E-06. Detta
visar att samhallsrisken for planomradet ligger nara gransen for den acceptabla men
riskanalysen visar att foreslagna losningar sanker risken och darmed &r den acceptabel. Det
ska aven beaktas att dar osakerhet rader angaende utslappens storlek och typ dar det kravs
kvalificerade bedomningar har dessa gjorts utifran ett konservativt perspektiv vilket innebar att
den verkliga risken beddéms som lagre &n den beréknade.
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Sammanfattande diskussion med slutsatser och forslag pa

atgarder

En gasolanlaggning av den typ som finns vid IFOs anlaggning i Bromoélla kan vid en olycka ge
stora konsekvenser pa personer som vistas i narheten. Det varsta scenariot ger tredje gradens
brannskador och enstaka omkomna upp till 300 m fran férvaringstankarna.

Nar de olika konsekvenserna sorteras ut och kopplas till en sannolikhet visar det sig att det
finns ett antal scenarier som ligger utanfor det acceptabla omradet vid nuvarande utforande.
Efter atgarderna pakorningsskydd, kylning av tankar samt tidsstyrd lossning alternativt ej
anvand yta sjunker samhallsrisken till acceptabla nivder om idrottshallen endast anvands av ett
hundratal personer samtidigt. Dock visar kanslighetsanalysen att anlaggningen ligger éver
gransen for att inte vara acceptabel ur risksynpunkt i fallet med att idrottshallen anvéands av fler
an ett hundratal personer samtidigt.

Individrisken fér en enskild person som vistas inom omradet dygnet runt ligger i
storleksordningen 1,00E-6 vilket ligger under det riktvarde som SRV (humera MSB)
rekommenderar, 1,00E-5.

Samhallsrisken ligger betydligt 6ver de av Raddningsverket definierade gransvardena innan
atgarder vidtas. Efter det att atgarder vidtagits har samhallsrisken sjunkit till acceptabla nivaer
sa lange idrottshallen anvands till farre an ett hundratal personer. Observera dock att de
potentiella konsekvenserna av scenarierna 8 och 9 ar att betrakta som mycket allvarliga aven
efter det att riskreducerande atgarder har vidtagits.

De atgarder som kravs for att risken ska anses acceptabel vid en anlaggning som &r
dimensionerad for fler &n ett par hundra personer ar:

e Flyttning av lossningsplatsen till minst 70 meter fran idrottshallen.

e Pakorningsskydd i form av, avbararracken som i klass H2 enligt VV94-S2 minst tva
meter fran anlaggningsdel (tank och rér) som innehaller gasol.

e Kylning av tankar i form av vattensprinkler med torrér som kopplas till
raddningstjanstens pumputrustning.

e Tidsstyrd lossning dvs lossning sker vid tidpunkter d& det endast forvantas vistas ett
fatal personer inom planomradet. Denna tidkan vara lampligtvis vara under
formiddagear da boende &r vakna och personalen som skéter lossningen kan arbete i
dagsljus. Denna atgard minskar personrisken eftersom lossningen som &r forknippad
med de storsta riskerna sker nar det inte ar hog personbelastning i idrottshallen.

Ett alternativ till &tgarderna ovan ar att dagens gasolhantering med lagring och lossning ersatts
med en nedgravd gasledning med lagring pa en ur risksynpunkt béattre plats.
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Sammanfattningsvis kan vi konstatera att den resulterande risken, under forutséattning att de
riskreducerande atgarder som foreslas i denna riskutredning vidtas alternativt att
gashanteringen flyttas fran omradet och matning sker med nedgravd ledning, ar att betrakta
som acceptabel.

Detta innebér att den é’\rliga individrisken for samtliga scenarier &r lagre &n den av SRV
rekommenderade (1 10”°). Notera att de potentiella konsekvenserna av scenarierna 8 och 9 ar
att betrakta som mycket allvarliga aven efter det att riskreducerande atgarder har vidtagits.
Sannolikheten for dessa scenarier ar dock mycket lag. Vid bedémning av det tillskott till den
totala risken som en specifik skadehandelse representerar ar det mycket viktigt att ha i atanke
att den samlade risken relaterad till dodsfall till féljd av naturkatastrofer normalt uppskattas till i
storleksordningen 10°°. Handelsefrekvensen fér scenario 8 och 9 har bedomts vara i
storleksordningen till 107 ill 10°°. Individrisken forknippad med dessa scenarier ar saledes lagre
an individrisken forknippad med naturkatastrofer.
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vidtagande av rimliga riskreducerande &tgarder, ar att betrakta som acceptabel enligt SRV:s
rapport P21-182/97. Detta omrade kallas ofta for ALARP (As Low As Reasonably Practicable).
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genomfdrbart och ekonomiskt férsvarbart. Risker som ligger 6ver den 6évre gréansen &r inte
acceptabla. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de
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enstaka dodsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10 dodsfall och flera dodsfall (konsekvensklass
5) maximalt 1000 dédsfall. Enligt FN-diagrammet hamnar saledes de scenarier som studeras i
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Figur 9. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de studerade
scenarierna hamnar efter atgarder i form av Pakorningsskydd, kylning av
gasolcisterner/uppstallningsplats for tankbil och en brandskyddad byggnad med utrymning 100
m fran lossningsplatsen och parkering minst 70 meter fran lossningsplatsen. Vid bedémning av
skadeutfall i form av antal déda motsvarar enstaka dédsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10
dodsfall och flera dédsfall (konsekvensklass 5) maximalt 100 dédsfall. Enligt FN-diagrammet
hamnar saledes de scenarier som studeras i denna riskutredning inom det s.k. ALARP-
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Figur 10. Det rodmarkerade omradet i FN-diagrammet anger inom vilket omrade de studerade
scenarierna hamnar efter atgarder i form av Pakorningsskydd och kylning av
gasolcisterner/uppstallningsplats fér tankbil och en samlokalisering av lossningsplats och
férvaring vid forvaringstankarna (flytt av lossningsplatsen). Vid beddémning av skadeutfall i form
av antal doda motsvarar enstaka dédsfall (konsekvensklass 4) maximalt 10 dédsfall och flera
dodsfall (konsekvensklass 5) maximalt 100 dodsfall. Enligt FN-diagrammet hamnar saledes de
scenarier som studeras i denna riskutredning inom det s.k. ALARP-omradet. ............ccccveu... 26
Figur 11. Individriskkontur m.a.p. tredjegradens brannskador efter vidtagna atgarder. ............. 28

Riskmatris 1. Resultat av riskbedémning Matrisen visar det mest konservativa fallet med olycka
vid lossningsplatsen. Gronmarkerade rutor anger de kombinationer av sannolikhet och
konsekvens som &r att betrakta som acceptabla. Resultaten visar att samtliga scenarier utom
scenario 2 och 4 ligger inom det rodmarkerade OmMradet. ..........ccooveieiiiiieriniiiieee e 23
Riskmatris 2. Resultat av riskbedémning efter det att ndgon av de tvd kombinationerna av
riskreducerande atgarder enligt kapitel 9.1 vidtagits. De riskreducerande atgarder som foreslas i
kapitel 9 medfor att konsekvenserna for scenario 4, 6 och 7 reduceras fran mycket omfattande
eller katastrofala (konsekvensklass 4 och 5) till mer patagliga (konsekvensklass 2). De
foreslagna reiskreducerande atgarderna innebar en reduktion av konsekvenserna fér scenarier
8 och 9. Dock ar konsekvenserna fortfarande att betrakta som allvarliga. Vidare har scenario 8
och 9 bedomts tillhéra sannolikhetslass 1. De foreslagna riskreducerande atgarderna medfor
dock en reduktion av sannolikheterna for dessa scenarierna. Observera att denna reduktion inte
frAMQAr AV FISKMAITISEIN. ..c.vitiiiieie ittt ettt ee sttt e e s teere e besae e e e steeseeneesreeneeseeeneas 27
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16 Bilaga 1l — Indata for berdkning i Gasol

Berakning 1Litet utslapp av gasol, flanslackage 10mm hal
INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal pa ror/rérbrott/ventillackage

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?
Utslappstid  : 1500 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappt massa blir 900,54 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet p& 50 %
Det blaste 3 m/s pd 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 2g — Litet utslapp av gasol i gasfas, 10mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank i gasfasen

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léangd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80 %

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?
Utslappstid : 24834 s

OMGIVNING:
Véagg o dyl. néra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehdller 43380,17 kg gasol
men utslappt massa blir 1710,00 kg
eftersom utslappet varar 24833,77 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 2bl — Litet utslapp av gasol, blandad gas/vatska 10 mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank nara vatskeytan

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léngd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?
Utslappstid : 24834 s

OMGIVNING:
Véagg o dyl. néra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehdller 43380,17 kg gasol
men utslappt massa blir 14909,25 kg
eftersom utslappet varar 24833,77 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
40 (61) ®
Riskutredning i samband med detaljplan for Uppdrag 4012605000 LAMT
Ifostrand Bromolla p:\4337\4012605_lamt_ifé-strand riskanalys\brand\att skicka 2011-
2010-09-07 01-28\110128 ru-ifd, bromélla.docx

SWECO



ra0ls 2000-03-30

SWECO

Berakning 2v — Litet utslapp av gasol, vatskefas 10 mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank i vatskefas

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léangd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?
Utslappstid : 24834 s

VATSKEPOL:
Ingen invallning

Utslappets varaktighet andras till 24833,77 s
eftersom massan i tanken endast ar 43380,33 kg

VADER:

Lufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 3g — Stort utslapp av gasol, gasfas 50 mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank i gasfasen

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Langd :150m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 50 mm
Hélets area  : 0,00196 m?
Utslappstid :993s

OMGIVNING:
Véagg o dyl. néra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehaller 43380,17 kg gasol
men utslappt massa blir 1710,00 kg
eftersom utslappet varar 993,35 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen &r 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 3bl — Stort utslapp av gasol, blandad gas/vatska 50 mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank nara vatskeytan

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léangd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Halets diameter : 50 mm
Hélets area  : 0,00196 m?
Utslappstid :993s

OMGIVNING:
Véagg o dyl. néra : Nej
Uppsamling : Nej

Tanken innehdller 43380,17 kg gasol
men utslappt massa blir 14909,25 kg
eftersom utslappet varar 993,35 s

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 3v — Stort utslapp av gasol, vatskefas 50 mm hal i tanken

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  : Halitank i vatskefas

Cd-varde 10,83
TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léngd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80%

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 50 mm
Hélets area  : 0,00196 m?
Utslappstid :993 s

VATSKEPOL:
Ingen invallning

Utslappets varaktighet andras till 993,35 s
eftersom massan i tanken endast ar 43380,17 kg

VADER:

Lufttrycket & 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 5 — Rorlackage i vatskefas 1 mm hal

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal pa ror/rérbrott/ventillackage

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 1 mm
Hélets area  : 0,00000 m?
Utslappstid : 86400 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappt massa blir 518,71 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 6 — Rorlackage i vatskefas 5 mm hal

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal pa ror/rérbrott/ventillackage

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 5 mm
Hélets area  : 0,00002 m?
Utslappstid : 86400 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappt massa blir 12967,82 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pd 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berakning 7 — Rorlackage i vatskefas 10 mm hal

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar

Gasolen ar kondenserad.
UTSLAPPSTYP  : Hal pa ror/rérbrott/ventillackage

HALETS STORLEK:

Hélets diameter : 10 mm
Hélets area  : 0,00008 m?
Utslappstid  : 86400 s

OMGIVNING:
Vagg o dyl. nara : Nej
Uppsamling : Nej

Utslappt massa blir 51871,26 kg

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pd 2 m's hojd

Dag, mulet.
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Berdkning 7 - BLEVE

INDATA

LAGRING:
Lagringstemperatur : 15,0 °C
Kondensationstryck : 6,29 bar
Lagringstryck  : 7,00 bar
Gasolen &r kondenserad.

UTSLAPPSTYP  :Cd=

TANKEN:

Form : cylindrisk
Diameter :3,0m
Léngd :15,0m

Fyllnadsgrad : 80%

TANKDATA:

Tankens vikt tom : 4000 kg
Designtryck  : 7 bar
Bristningstryck : 2901324 bar

VADER:

Lufttrycket ar 760 mmHg

Temperaturen ar 15 °C med en relativ luftfuktighet pa 50%
Det blaste 3 m/s pa 2 m's hojd

Dag, mulet.
48 (61) ®
Riskutredning i samband med detaljplan for Uppdrag 4012605000 LAMT
Ifostrand Bromolla p:\4337\4012605_lamt_ifé-strand riskanalys\brand\att skicka 2011-
2010-09-07 01-28\110128 ru-ifd, bromélla.docx

SWECO



ra0ls 2000-03-30

17

SWECO

Bilaga 2 — Utdata for berdkning i Gasol

Berakning 1Litet utslapp av gasol, flanslackage 10mm hal

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 7,1m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 9,1m
2:a gradens brannskador 11,1m
1:a forsta gradens brannskador 14,1 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 40m
2:a gradens brannskador 6.0m
1:a foérsta gradens brannskador 9.0m

Tabell 28. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av gasol vid flanslackage.

UTDATA FRAN gasmolns antandning

Om utslappet ej anténds direkt kommer det resultera i en gasmolnsexplosion

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 111 m
2:a gradens brannskador 111 m
1:a forsta gradens brannskador 13,1 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 48m
2:a gradens brannskador 48m
1:a forsta gradens brannskador 48m

Tabell 29. Resultat av berékningar m.a.p. utslapp av gasol vid flanslackage.

Berakning 2g — Litet utslapp av gasol i gasfas, 10mm hal i tanken

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 46m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 56m
2:a gradens brannskador 56m
1:a férsta gradens brannskador 6,6 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 20m
2:a gradens brannskador 25m
1:a foérsta gradens brannskador 3,00 m

Tabell 30. Resultat av berakningar m.a.p. utslapp av gasol vid hal i tanken, 10 mm, i gasfas.
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UTDATA FRAN gasmolns antéandning
Om utslappet ej anténds direkt kommer det resultera i en gasmolnsexplosion
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 11m
2:a gradens brannskador 11m
1:a foérsta gradens brannskador 11m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 0,2m
2:a gradens brannskador 02m
1:a forsta gradens brannskador 0,2m

Tabell 31. Resultat av berakningar m.a.p. utslapp av gasol vid hal i tanken, 10 mm, i gasfas.

Berakning 2bl — Litet utslapp av gasol, blandad gas/vatska 10 mm hal i tanken

UTDATA FRAN JETFLAMMA
Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma
Jetflammans langd 71m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 9,1m
2:a gradens brannskador 11,1m
1:a forsta gradens brannskador 14,1 m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 40m
2:a gradens brannskador 6.0m
1:a foérsta gradens brannskador 9.0m

Tabell 32. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utsl&pp blandas fas.

UTDATA FRAN gasmolns antandning

Om utslappet ej anténds direkt kommer det resultera i en gasmolnsexplosion

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 37m
2:a gradens brannskador 37m
1:a forsta gradens brannskador 37m
Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 9m
2:a gradens brannskador 9m
1:a forsta gradens brannskador 9m

Tabell 33. Resultat av berdkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp blandas fas.
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Berakning 2v — Litet utslapp av gasol, vatskefas 10 mm hal i tanken

UTDATA FRAN Litet utslapp av gasol, vatskefas 10 mm hél i tanken

Utslappet samlas i en p6l som antdnds

Flammans hojd 10 m
Avst. frdn polens centrum i vindriktningen i:

5.0 kw/m2 i vindriktningen fran pélens 20,37 m
centrum 24,37 m
2.5 kW/mz2 i vindriktningen fran polens

centrum

Avst. fran polens centrum mot vindriktningen:

5.0 kW/m2 fran pélens centrum 8,37 m
2.5 KW/m2 mot vindriktningen fran pélens 12,37 m
centrum

Tabell 34. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp vétskefas.

UTDATA FRAN Litet utslapp av gasol, vatskefas 10 mm héal i tanken

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 61m
2:a gradens brannskador 64 m
1:a forsta gradens brannskador 70m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 51m
2:a gradens brannskador 51m
1:a foérsta gradens brannskador 51m

Tabell 35. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp véatskefas.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 23,2m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 252m
2:a gradens brannskador 272m
1:a férsta gradens brannskador 312m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 6.0m
2:a gradens brannskador 8.0m
1:a foérsta gradens brannskador 15.0 m

Tabell 36. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av stort utslapp vatskefas.

UTDATA FRAN gasmolns anténdning

Om utslappet inte antdnds direkt kommer det att resultera i en gasmolnsexplosion

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 60,0 m
2:a gradens brannskador 62,0 m
1:a forsta gradens brannskador 68,0 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 39m
2:a gradens brannskador 39m
1:a foérsta gradens brannskador 41m

Tabell 37. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av stort utslapp vétskefas.
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Berakning 3bl — Stort utslapp av gasol, blandad gas/vatska 50 mm hal i tanken

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 353m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 46,3 m
2:a gradens brannskador 52,3m
1:a férsta gradens brannskador 67,3 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 200 m
2:a gradens brannskador 280m
1:a foérsta gradens brannskador 45.0m

Tabell 38. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av stort utslapp i blandad fas.

UTDATA FRAN gasmolns anténdning

Om utslappet inte antdnds direkt kommer det att resultera i gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 334 m
2:a gradens brannskador 334 m
1:a forsta gradens brannskador 338 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 55 m
2:a gradens brannskador 85 m
1:a foérsta gradens brannskador 106 m

Tabell 39. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av stort utslapp i blandad fas.
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Berakning 3v — Stort utslapp av gasol, vatskefas 50 mm hal i tanken

UTDATA FRAN Stort utslépp av gasol, vatskefas 50 mm hél i tanken

Utslappet samlas i en p6l som antdnds

Flammans hojd 29,13 m
Avst. fran polens centrum i vindriktningen i:

5.0 kw/m2 i vindriktningen fran pélens 46,85 m
centrum 56,85 m
2.5 kW/mz2 i vindriktningen fran polens

centrum

Avst. fran polens centrum mot vindriktningen:

5.0 kW/m2 fran pélens centrum 15,85 m
2.5 KW/m2 mot vindriktningen fran pélens 22,85 m
centrum

Tabell 40. Resultat av berékningar m.a.p. utslapp av stort utslapp i vatskefas.

UTDATA FRAN Stort utsldpp av gasol, vatskefas 50 mm hél i tanken

Om utslappet inte antdnds direkt kommer det att resultera i en gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 385m
2:a gradens brannskador 416 m
1:a forsta gradens brannskador 500 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 340 m
2:a gradens brannskador 340 m
1:a foérsta gradens brannskador 334 m

Tabell 41. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av stort utslapp i vatskefas.
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UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 0,7m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 1,7m
2:a gradens brannskador 1,7m
1:a férsta gradens brannskador 27m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 1,0m
2:a gradens brannskador Om
1:a foérsta gradens brannskador Om

Tabell 42. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.

UTDATA FRAN gasmolns anténdning

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 52m
2:a gradens brannskador 52m
1:a forsta gradens brannskador 52m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador Om
2:a gradens brannskador Om
1:a foérsta gradens brannskador Om

Tabell 43. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.
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Berakning 6 — Rorlackage i vatskefas 5 mm hal

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 35m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 55m
2:a gradens brannskador 55m
1:a férsta gradens brannskador 7.5m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 20m
2:a gradens brannskador 3,0m
1:a foérsta gradens brannskador 50m

Tabell 44. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.

UTDATA FRAN gasmolns anténdning

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 11,1m
2:a gradens brannskador 11,1m
1:a forsta gradens brannskador 13,1 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 48m
2:a gradens brannskador 48m
1:a foérsta gradens brannskador 4,8m

Tabell 45. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.
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Berakning 7 — Rorlackage i vatskefas 10 mm hal

UTDATA FRAN JETFLAMMA

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en jetflamma

Jetflammans langd 7,1m
Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:
3:e gradens brannskador 9,1m
2:a gradens brannskador 11,1m
1:a férsta gradens brannskador 14,1 m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 40m
2:a gradens brannskador 6,0m
1:a foérsta gradens brannskador 9,0m

Tabell 46. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.

UTDATA FRAN gasmolns anténdning

Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i gasmolnsantandning

Avst. fran utslappspunkten i jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 37m
2:a gradens brannskador 37m
1:a forsta gradens brannskador 37m

Avst. fran utslappspunkten vinkelratt mot
jetriktningen till:

3:e gradens brannskador 95m
2:a gradens brannskador 95m
1:a foérsta gradens brannskador 95m

Tabell 47. Resultat av berédkningar m.a.p. utslapp av litet utslapp i vatskefas.

Berdkning 7 - BLEVE

UTDATA FRAN BLEVE
Om utslappet antdnds direkt kommer det att resultera i en BLEVE
Varaktighet 10,9s
Ho6jd éver marken 162 m
Avst. for:
3:e gradens brannskador 182 m
2:a gradens brannskador 279 m
1:a foérsta gradens brannskador 479 m

Tabell 48. Resultat av berédkningar m.a.p. BLEVE.
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