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Inledning

Fredagen den 13/2 ringde IL Hylte till jourhavande brandingenjor i Halmstad och informerade
om en pagaende glodbrand i en kolcistern pa Hyltebruk. TH (Tina Nordlund brandingenjor i
beredskap) och AR (Arvid Samuelsson brandingenjor som introduceras for att inga i BIB syd)
aker upp for att informera sig om handelsen infor helgen.

Glodand kol har trillat ner pa transportbandet och slackts av personalen.

Efter ledningsgruppens moten under fredag em/kvéll tillsammans med rtj Hylte och BIB
Halmstad tas beslut om att stoppa tdmningen av cisternen och téata den for att skaffa sig tid till
ytterligare atgarder. Ingen raddningstjanst rader utan foretaget star sjalv for samtliga beslut
och anvénder raddningstjanstens personal som experter. Tétning av cisternen utférs och beslut
tas om att bestélla kvavgas av AGA for att inertera cisternen innan fortsatt tomning.
Atgarderna vid cisternen utfors, inforingslansarna tillverkas, omfall planeras och forbereds
och inerteringen startar natten mot 16r 00.42. Vid skumpaforing i toppen av cisternen &r
materialet sa hett att en del angar av omedelbart vilket medfor nollsikt ner i cisternen efter
detta. Inerteringen gar enligt planerna. Pa lordagen kl 10.00 visar gasmatningarna av Oz och
CO halt att inerteringen gjort avsedd effekt. Vid lunchtid pa I6rdagen pabdrjas tomningen av
cisternen och slutfors under sondagen. En del glédande material trillar ur cisternen men inga
storre mangder. Prover fran materialet tas for att kunna analyseras och ev faststalla en
brandorsak. Insatsen fortlopte utan nagra skador pa manniskor eller material. Nedan foljer en
sammanstallning av handelseférloppet och en enkel diskussion / utvardering av
héndelseférloppet och insatsen. Rapportens stora avgrénsning ligger i att sammanstéliningen
ar gjord ur brandingenjorernas perspektiv, dvs inriktar sig mycket pa riskerna, mojliga
handelseforlopp och de faktiska insatserna runt slackningsarbetet. Sammanstéliningen kan
inte ses som komplett ur foretagets perspektiv da det finns mer beslut, bakomliggande fakta
och atgarder som utfordes av foretaget parallellt och hade samband med de insatser vi var
involverade i.
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Tidsaxel
(Ur brandingenjorerna fran Halmstads perspektiv).

Tid (ca) | Vad

090213 | Jonas IL Hylte ringer jourhavande brandingenjor, BIB Syd (Tina Nordlund, TH) i
10.00 Halmstad och informerar om att dom har en pagaende glodbrand i en
branslecistern pa Stora Enso. Glodande kol har trillat ner pa transportbandet och
blossat upp da det fatt tillgang till syre. Personalen har sjélva slackt efter hand. Rtj
Hylte skall pa méte pa bruket kI 13.00 for att diskutera atgarder. TH vill garna aka
upp pa motet for att vara uppdaterad om det hander nagot och BIB syd larmas.
Jonas kontrollerar med Stora Enso och det &r ok.

10-12 Arvid Samuelsson (AR) som &r brandingenjor i Halmstad och snart skall borja aka
i beredskap borjar leta upp information om denna typ av handelser.

Informationen soks framst via kannedom om artiklar i Brandposten, tidning fran
Sveriges provnings och forskningsanstalt, SP. SP har &ven sammanfattat sina
slutsatser i en rapport. Dessutom soks erfarenheter och information via
raddningstjanstens integrerade beslutsstdd for skydd mot olyckor — RIB Xm.
Kunskap finns om erfarenheter fran omfattande silobrander i Harngsand vilka
finns sammanstéllda i en rapport. Slutligen séks information i davarande
Raddningsverkets tidning Sirenen som finns tillganglig via webben.

12-13 | TH och AR aker upp till Hylte. Under bilresan laser vi pa oss pa det material vi
fatt fram och tar dven en forsta kontakt med SP. Har finns tva av Sveriges fa
experter inom omradet brander i cisterner. Samtal sker med Henry Persson. *1

13:00 Motet inleds i lokal Gondolen pé& Stora Enso. Deltager gér Magnus Ahman och
Jonas Aronsson Rtj Hylte, AR och TH Rtj Halmstad, 3 personer (Uffe, Lau,
Daniel) fran brukets brandtjanst samt 3 personer fran ledningen (Bo, Elisabeth,
Tord).

Bruket berattar handelseforloppet och att dom haller pa att tomma cisternen pa det
naturliga viset med ca 1 ton i timmen. Extra bevakning sker och med instruktionen
att slacka av materialet efterhand som det faller ner pa transportbandet. Flam- och
gloddetektorer &r installerade och ar kopplade till larm i driftcentralen. 250-300 °C
vid skakgallren var uppmatt pa morgonen. Gloderna har kommit fran hogra
utslappet idag och vanster sida igar. Materialet ar finfordelat stenkol med
antandningstemperatur pa ca 350 °C som fylldes i for ca 14 dagar sedan och som
varit lagrad i ca 10 ar. Cisternens fyllnadsgrad &r 68 % vilket motsvarar 510 ton
eller 250 m3 i kompakt form. Man &r radd for att det langa transportbandet som &r
av gummi skall komma till skada da de ar oerhort viktiga for produktionen.
Indikationer pa glodbranden kom redan fér nagra dagar sedan. For ca 15 ar sedan
hade man en brand, da tomde man cisternen utan storre atgarder.

TH och AR beréttar hur dom uppfattar situationen (med utgangspunkt fran fakta
*1) och vilka valmgjligheter som finns att ta stallning till.

Dessa valmojligheter ar:

1: Fortsatta att tomma cisternen pa det naturliga viset 1,5 ton/h vilket kommer att
ta ca 14 dagar. Maximeras uttaget kan 4 ton/h matas ut vilket dock inte pannan &r
konstruerad for. Tomningen tar da omkring 5 dygn.

Fordelar ar att det inte medfor nagra storre kostnader och att det inte kréaver storre
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personalatgang an den extra bevakning som finns.

Nackdelar &r: Ju mer materialet i cisternen ror sig i samband med utmatningen
desto mer kar syretillgangen och darmed ett accelererande handelseférlopp. Da vi
inte vet hur mycket védrme som finns i cisternen &r detta en stor chanstagning.
Cisternen ar isolerad och det ar svart att méata temperaturen. Om hela cisternen
borjar brinna med all den energin kolen innehaller kommer skadan att bli stor dar
aven bandgangen ovanfor cisternen kommer att ta skada.

2: Stoppa omedelbart tomningen av cisternen for att vinna tid. Inertera (spruta in
inert, icke brénnbar gas) cisternen, forbered omfall, mobilisera resurser och tém
darefter ut innehallet snabbast majligt.

Fordelar: Sannolikheten for stora skador pa cisternen och omgivande
konstruktioner och &ven personalen ar avsevart mindre. Tid ges att planera
insatsen detaljerat. TOmningen sker under mer kontrollerade former. Resurser for
att hantera en odnskad handelseutveckling &r forberedda.

Nackdelar: Betydligt stérre kostnad for sjalva insatsen an foregaende alternativ.

Diskussioner om vem som kan leverera inertgas och hur snabbt det sker en
fredagseftermiddag uppstar.

Besluten fran métet enligt var uppfattning ar:

Ingen raddningstjanst rader, dvs Stora Enso ansvarar for handelsen och alla beslut.
De som sitter fran ledningen kanner att fler personer bér involveras for att ta
beslut.

Nytt mote bokas till kI 15.

Under tiden skall mer information inhdamtas av AR och TH géllande atgarder for
denna cistern, ritningar letas upp och kontakt tas med AGA for gasleverans.




RADDINGSTJANSTEN

14-15 TH har diskussion per telefon med Henry Persson SP som ger féljande:

- Tata alla 6ppningar i cisternen noga. Aven smé springor.

- Kvéavgas rekommenderas med paférning i botten.

- Riktvérde for inertering ar 5 kg/m2/h. Gasen kan da rora sig uppat med 5-10 m/h
beroende av material.

- Métutrustning for paféringshastighet brukar saknas. Chaufféren brukar kunna
kora pa kansla.

- Inertera i nagra timmar innan cisternen borjar tommas.

- Méat gas sammansattningen vid cisternens topp innan och under inertering. Da
inerteringen lyckats bor bade CO halt och O, konc ga ner.

- Oppna en lucka i toppen pa ca 0,5 m2, lagg en tunn gummiduk 6ver for att fa en
backventil.

- Mellanskum kan laggas pa toppen om det &r av bra kvalité for att hindra
luftlackage uppifran. Fin paforing for att inte virvla upp och 6ka risken for
explosion.

- Vatten skall anvandas med forsiktighet, Vatten + varme + kol kan bilda Vatgas,
och vi vet inte vilka temperaturer vi har inne i cisternen.

- Starta inerteringen sa snart som majligt efter nodvandiga forberedelser.

- Var forsiktig med férbranningsgaserna uppe i cisternen, medtag explosimeter.
Spring ej i onddan héar uppe.

- 2 paforingspunkter. 1 tums ror trycks in ca 0,5 m i materialet. Perforera med ca
15 hal med diameter pa 5-6 mm.

- OBS Forangare maste ocksa bestallas.

AR har kl 15.10 telefonkontakt med representant Vattenfall Varme i Uppsala och
far rad om att forsoka slacka med vatten. UIf Fridolf vid Swecox, som ar ordinarie
leverantor av stenkol, beréttar att glédhardens placering vid stackbrander ar vél
kartlagd, men att det ar svart att uppskatta var den finns vid forvaring i cistern.

AR soker mer information om stenkol vid RIB Xm och far fram att foljande
faktorer kan orsaka sjalvantandning i stenkol:

- Liten kornstorlek 6kar bendgenheten till sjalvantandning.

- Yttre varmetillforsel skyndar pa varmeutveckling i amnet.

- En viss fuktighet 6kar den maximala syreupptagningen

- Frammande dmnen som antingen fungerar som katalysatorer eller, om de ar
organiska, kan sjalva orsaka antandningen. Hog halt svavel och jarnoxid ger storre
bendgenhet till varmeutveckling.

- Hogt innehall flyktiga amnen kan bidra till varmeutveckling. Mangden styrs av
stenkolets alder.

- Lagringshdjden ar en kritisk faktor beroende pa kolets ursprung och varierar
mellan 4 till 12 meter.

Sammantaget konstateras att sannolikheten for sjalvantandning &r som storst 6
veckor till 3 manader vid upplagring efter brytning.
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AR har kI 16.00 telefonkontakt med Kjell-Ake Kjellstrom vid raddningstjansten
Hoga Kusten — Adalen. Kjell-Ake presenterade deras erfarenheter frén silobrander
i Harnosand 2004. Han ger féljande rad:

- Underskatta inte riskerna. Skeendet ar forradiskt pa sa satt att
handelseutvecklingen snabbt kan forandras fran relativt lugn till ett lage med stora
risker.

- Strava efter en sa mjuk inertering som majlig. Med mjuk avses en konstant
mangd gas som fors pa under kontrollerade former. En teknisk forutsattning ar en
forangare for gasen, nagot som de hade saknat under sin insats.

- Overvag att fora in gas fran cisternens topp om botten inte kan tatas i tillracklig
omfattning. En otét botten kan leda till att paford gas sipprar ut utan avsedd
verkan.

- Planera for att kunna verkstalla flera parallella atgarder. Haltagning i cisternen
ska vara forberett for att kunna snabbtémma innehallet. Férbered insats med
skarslackare eller annan slackutrustning som komplement till inerteringen.

15:00 Nytt mote

Ritningar finns framme, liksom faktablad pa stenkolen. Har framgar att stenkolen
kan sjalvantanda vid lagring 6ver 3 m hojd utan kompaktering.

Fler deltagare ur ledningen &r narvarande.

Vi redovisar pa nytt var bild av handelsen och de tva beslutsalternativen som finns.
De nya uppgifterna som telefonsamtalen och internetsékningarna givit redovisar vi
ocksa.

Beslut:

Ingen raddningstjanst rader.

Utmatningen skall stoppas och cisternen skall tatas for att vinna tid.

Vi skall ut och titta pa cisternen och fa en bild av atgardsmojligheter.

AGA skall snarast kontaktas och bestéllning goras pga fredagskvéllen.

Atgarderna skall paborjas omedelbart men utan stress.

Ansvarig for hela insatsen &r arbetsledare? Stora Enso.

Ev nytt mote under kvallen

Mote 1 morgon bitti kI 08.00.

16 ca Ledningsgruppen omgrupperar kl 17.00 fran Gondolen till Bulan efter en
beddmning av att riskerna med att stanna kvar i cisternens nérhet ar storre an
vinsten med att stanna kvar. Avsparrningar satts upp kring omradet.

Vi tittar pa cisternen och raddningstjansterna omgrupperar till brandtjansts lokaler.
Har borjar vi planera for omfall. (Vad gor vi om det gar daligt!)

Vi tittar pa vad som behéver skyddas. Framfor allt ser vi transformatorerna,
accumulatortanken, bandgangarna fran cisternen och 6ver cisternen.

Atgarder:

- 600 | Skumvatska bestélls fran Halmstad.

- Vattenridaer skall forberedas pa strategiska platser framfor transformatorer,
ackumulatortank och flishdg. Slangar laggs ut torra.

- Vattenrida forbereds i den nedre bandgangen. Klarar denna inte att halla branden
maste gangen rivas for att inte sprida branden in till byggnaden med pannorna.
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- Diskussion fors om havaren skall rekvireras for att skydda 6vre bandgangen. Vi
tror inte vi kan klara av denna om det blir en fullt utvecklad cisternbrand. Detta ar
en stalkonstruktion som ej klarar varme utan en kollaps befaras. Detta ar varsta
tankbara scenariot for oss. Vad i omgivningen kommer att paverkas om denna
rasar?

18 ca Mote i Bulan.

Aga kan vara pa plats ca 20.00.

Vi informerar om vara tankar till omfall.

Beslut:

- Riskomradet slas fast och fortydligas for samtliga.

-Att borja inertera i kvéll och halla pa hela natten for att forst i morgon bitti starta
med tdmningen.

-Spetten skall tillverkas omedelbart for att vara klars da AGA é&r redo att paborja
gasleverans.

- Samordnare &r produktionsledaren.

19 ca Uppehall for mat

21 Mote i Bulan. Se tidsskalan som gjordes under kvéllen.

Beslut:

- Havaren fran Halmstad skall rekvireras for att vara pa plats om vi far en
utvecklad cisternbrand.

- Skum skall laggas pa toppen av cisternen innan inertering.

- Gasmatning skall goras pa toppen innan inertering.

- Skyddsniva 1 galler i narheten av cistern da inerteringen borjar.

- Ansvarig for inertering och alla atgarder runtomkring ar UIf Johansson.

08.00 Mote Bulan

Lor Enligt gasmatningarna har inerteringen varit lyckad.

Enligt AGA har ca 200 kg kvavgas/h korts in mot 6nskat 400 kg/h. Beslut att ka
maéangden direkt.

Tomning skall paborjas sa fort transportbanden ar redo och gasmétning har utforts.

10.00 Samtal med Henry Persson skedde ytterligare vid tre tillfallen under helgen for att
stamma av vara atgarder och resultat med hans kunskaper.

Samtalet under I6rdagférmiddagen gav:

- CO halten innan inertering kan vi rdkna med 10% = 100000ppm.

- CO halten da vi kan anse inerteringen godtagbar bor ga ner under ca 1%= 10 000
ppm.

- Gasen kyler inte mycket varfor vi far rakna med att gloder kommer att trilla ut.
Blir det for mycket gloder stoppa témningen och inertera ytterligare en timme och
kor igen.
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*1 : Den fakta och kunskap vi tog med oss om brander och slackning av brénder i cisterner &r
i grova drag féljande (SP 2006).

- Inertering av silon med gas &r en slackmetod som fungerar bra, kvavgas och koldioxid &r
fungerande alternativ.

- Kvavgas bor matas in sakta i botten av cisternen for att sedan sprida sig uppat genom
materialet.

- I inledningsskedat kan ocksa gas foras in i silotoppen for att minska risken for damm- eller
gasexplosion.

- En effektiv insats forutsatter att silon ar tat for att undvika tjuvliuft som underhaller branden.
- Genom denna spolning med kvéavgas pressar man ut syret vilket medfor att den pagaende
glédbranden avstannar.

- Slackeffekten kan ytterligare forstarkas genom att stanga till lufttillgangen ovanifran genom
skumbel&ggning i silotoppen.

- Genom métningar av syrgas- och kolmonoxidhalt uppe i silotoppen far man verifiering om
insatsen fungerar genom att bada halterna sjunker.

-En effektiv inertering innebér att hela innehallet skall kvavgasfyllas. Vid silor med storre
diameter an 6-8 m racker det inte med en inmatningspunkt.

- Pyrolysen (branden) sprider sig foretradesvis nedat i silon medan det utvecklas en "vag” av
fukt, varme och brannbara gaser som sakta sprider sig uppat.

- Det tar lang tid innan varmeokning kan upptackas pa silons nederkanter / bottenkona da
pyrolysen sprids valdigt sakta i sidled. Darfor ar silobrander ofta relativt omfattande da de
upptacks, har pagatt flera dygn.

- Generellt galler att tomning inte skall inledas innan branden &r avsevart dampad.

- Silon skall hallas inerterad under témning.

- Vatten skall inte anvandas som slackmedel pga svéllrisk i materialet.

- Stora risker &r damm/rékgasexplosion och personskador av giftig rok. Speciellt om
materialet rors innan inertering.
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Resultat

Tatning av cistern

Cisternen tatades med stenull i tomningshalen i botten. Resultatet av tatningen av cisternen
visade sig i efterhand vara fullgod da vi inte kunde uppmata nagot kvavgaslackage har och
gasmatningarna vid toppen var helt enligt 6nskemalen. Jag hade under kvallen tveksamheter
kring kvalitén pa tatheten i tomningshalen i botten av cisternen. Ev kunde byggplast och
silvertejp ha anvénts ytterst som en extra tatning samtidigt som man visuellt kunde se om

gasen byggde upp tryck bakom plasten.

Bild 1: Héar syns tatningen med mineralull Bild 2: befintlig lucka pa toppen av cisternen som dppnades och
i bottenutloppet i den ene av cisternens tva anvandes som avluftning/backventil med en gummiduk 6éver.

koner.
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Skumbegjutning

Beslut hade tagits att mellanskum av bra kvalite skulle ldggas i cisternen. 2 dm skulle ta 8
minuter. Brandman i skyddsniva 1 gick upp pa cisternen (kI 22 fre kvéll). Dom kande varme
uppe pa cisternen men det gick att se lite. D& skummet lagts pa skedde en forangning vilket
gjorde att det inte gick att se nagot ner i cisternen. Detta ar en saker indikation pa att vi hade
minst 100 °C i materialet Overst i cisternen. Samtidigt som det trillade ner glédande kol ur
botten tyder det pa en ganska stor varmemangd i materialet. Varmen gor att skummet &ts upp
fortare och skumtécket minskar.

Vid kontroll berakningar i efterhand visar det sig att den méangd skum vi lagt pa under dessa 8
minuter (som i praktiken blev 10minuter) inte bygger 2 dm utan 2 m (teoretiskt). Dvs en
tiopotens fel i berakningarna. Tanken var att regelbundet under insatsen ga upp pa cisternen
och bygga pa skumtacket. Men da vi senare bedémde att detta moment medfdrde for stora
risker och skumtécket inte byggdes pa vidare under insatsen, utom vid ett tillfalle precis innan
inerteringen pabdrjades, kan det ses som positivt att skumtécket blev tjockare fran borjan.

Inertering

AGA kom snabbt med gasen och brukets atgarder med att tillverka inforningsspett etc gick
bra. Inerteringen fungerade utmarkt vad vi kan forsta. Tva spett stacks in i forborrade hal, en i
vardera struten pa cisternen. Diskussioner gick i ett sent skede att istallet tillverka nya spett
som skulle stickas in underifran i utmatningshalen. Vi tror detta blivit betydligt samre da
tatningen av utmatningshalen behovt brytas, glodande kol trillat ut da spetten skulle stickas in
och spetten hade behdvt flyttas till nya placeringar da utmatningen borjade.

Matutrustning for paforingshastighet an kvavgasen fanns inte utan det kordes pa kansla fran
AGAs personal.

Resultat av gasmétningarna

Tid 0,% CO ppm

Fre kvall 17,6 hdg

Lor 08.00 6,7 1440

Lor 10.00 4,3 1010

Paforingshastighet under inerteringen

Datum Tid Pafylld mangd | Forbrukad Flode (kg/h)

(kg) mangd (kg)

090214 00:30 3075
02:00 275 275 183
10:00 1250 1250 156
16:00 1350 1350 225
22:30 1415 1415 217

090215 10:30 1050 1050 88

Totalt levererade AGA 8415 kg kvavgas.

Under inerteringens tidiga skede var riktvardet 400 kg/h. Dessa resultat visar att
paforingshastigheten varit lagre men inerteringen fungerade bra trotts detta. Det uttalades
dock att det ar battre med en lagre paféringshastighet an en hogre.
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Bild 3: De tva lansarna som tillverkades under kvallen. Bild 4: Lansen inmatad i den avkladda
cisternen. Motsvarande fanns i den andra
struten.

Bild 5: Den stalarmerade hydraulslang som anvandes till kvavgasen
under inerteringen, efter AGAs egen stdlomspunna slang.

Bild 6: Uppstallning av forrangare Bild 7: Kvévgastank och bil.
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TOmning av cistern

Tomningen av cisternen pagick mellan l6rdag lunch till s6n eftermiddag? Det tog inte mycket
mer &n 24 timmar mot berdknade 5 dygn vid 4 ton/h eller normalutmatning 1,5 ton/h skulle ta
14 dagar. Detta moment gick alltsa mycket bra. Till en borjan kom glédande kol ut som
slacktes efter hand. Darefter kom en bl6t sérjig massa som foljdes av torrare kol och storre
fraktioner med viss varme. Planen var att kol massorna skulle kéras ut till en upplagsplats,
bredas ut och slackas efter hand. Massorna kordes ut och tippades av men det fanns inget
behov av att breda ut dom. Anmarkningsvart var att de massor som var bléta och sorjiga hade
en mycket speciell lukt som paminner om nagon typ av tjockolja. Prover togs i behallare fran
olika delar av cisterninnehallet till analys.

Bild 8: Témning via provisoriskt transportband. Bild 9: Kolen uttdmd pa asfaltplan.

Missdden /omfall

Inga storre missdden intraffade. Framfor allt fick vi ingen utvecklad cisternbrand med de
konsekvenser det hade inneburit.

Troliga konsekvenser utdver totalforstorelse av cistern med tillhérande konstruktioner:
Vérmepaverkan pa transformatorer

Varmepaverkan / brandspridning till byggnad.

Véarmepaverkan pa ackumulatortank

Brandspridning i nedre bandgangen, (totalforstorelse)

Véarmepaverkan och ev kollaps av 6vre bandgang med ev enorma konsekvenser pa évriga
byggnader och personer runtomkring.

Ett stort riskomrade med giftiga, brannbara gaser.
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Slutdiskussion

Vi upplever att denna insats gick mycket bra. Beslutsunderlag inhdmtades, diskuterades och
beslut togs. Det fanns tid att tdnka och handla utan stress. Insatsen planerades och tidsattes
ungefarligt. Daremot tog manga moment langre tid &n beraknat, men det var inget som
paverkade resultatet av denna insats. Genom att tidigt stoppa utmatningen fran cisternen och
dessutom téta befintliga 6ppningar kunde ett sa gott som statiskt lage nas. | ett senare skede
bidrog skumtéacket och slutligen inerteringen med kvavgas till att cisternen kunde témmas
under kontrollerade former.

Framgangsfaktorer:

-Mdtet kl 13.00. Att motet holls innan en utvecklad brand i cisternen uppstod. Detta gav tid att
planera insatsen, fa fram material och kunskap i lugn och ro.

- Foretaget stallde upp med mycket kompetenta personer pa olika nivaer i organisationen hela
helgen.

- Materielen som behdvdes ordnades skyndsamt fram. Mest imponerande var inféringsspetten
som tillverkades pa nagon timme och lag fardiga och uppkopplade da AGA var redo att borja.
- Kunskap ang. cisternbranders inhdmtades infor méten och beslut.

- Inerteringen gick bra bl a beroende av spettens utformning, placering och cisternens form
som underlattade att gasen skulle spridas jamt i innehallet.

Felbedémningar:

- Da ingen rokutveckling syntes utvandigt fran cisternen ar det latt att forringa farorna med
situationen. Foljden blir att avspérrningar med tiden forlorar sin funktion och att allt fler
tillater sig att vistas inom riskavstandet utan anledning. Detta kan motverkas genom tydliga
avsparrningar och upplysningar som foljs upp Over tiden.

- En felberékning gjordes vid dimensionering av skumtécket. Det medférde att ett lager av 2
m skum (teoretiskt) istallet for 2 dm lades i cisternen. | efterhand da en del skum angade av
omedelbart samt att detta skumtacke inte byggdes pa under inerteringen pga riskerna var det
positivt att det lades pa mer fran borjan.

Diskussion angaende beslut av atgard
Det fanns tva alternativ att attackera handelseforloppet.
1. Fortsétta tomningen som vanligt, slack glodbranderna efterhand som de kommer ut
och chansa pa att det inte utvecklas till en total cisternbrand/explosion.
2. Stoppa tdbmningen, vinn tid for att planera och genomféra en betydligt sékrare tdmning
efter inerteringen.
Med de ingangsvarden vi hade tycker vi att det fanns bara en vég att ta, namligen det sakrare
alternativet med inerteringen. Erfarenheter fran liknande brander och de storskaliga forsok
som har genomforts pa liknande cisterner visar pa att handelseutvecklingen pa kort tid kan
forandras. Utan inertering krévs att cisternen kan tommas pa kort tid vilket i detta fallet skulle
innebdra att provisoriska hal maste tas upp. | det fall att handelseutvecklingen skulle vara
negativ och en storre brand skulle bryta ut i anslutning till cisternen bedéms konsekvenserna
som stora. Skadeutvecklingen omfattar allt fran lokala skador pa den aktuella cisternen, via
skador pa de tva berdrda bandtransportorerna till det vérsta tankbara scenariot med
brandspridning till kraftblocket och att ackumulatortanken ramnar.
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Konsekvenserna av det varsta tankbara scenariot ar svart att uppskatta med mycket betydande
kostnader for féretag, men framfor allt Gverhdngande fara for personskador.

Det faktum att skummet férrangades i toppen (minst 100° C) av cisternen vid ungefar samma
tidpunkt som glédande kol trillar ur i botten (uppmaétt temp pa 350° C) tyder pa en ganska stor
lagrad varmemangd vid denna tidpunkt.

Da kolet tomdes ut inneholl det varme som tande kolen vid nagra tillfallen men inte den stora
varmemangd som ev forvantats. Nagra faktorer paverkar varmemangden som finns kvar da
cisternen toms. Kvéavets kylande férmaga betecknas av expertisen som begransad vilket
bekraftas av berdkning i bilagan nedan. Det &r dandock sa att gasen har en viss kylande
formaga som bidrar till minska varmen i cisternen. Aven det vatten (ca 3000 I) som ingick i
skummet har en kylande effekt pa kolet i cisternen. Det visades ju direkt da en férrangning
skedde vid skumpaféringen. Se berakning i bilaga. Ser man till den mangd kol som kan kylas
av fran 350 ° C till 100° C av de 3000 | vatten som tillfordes &r det en avsevart strre mangd
an de 300 kg kol som berékningen ger vid forbranning.

Da inerteringen var lyckad avstannade varmeproduktionen och materialet borjade svalna av
istallet for att varmeutvecklingen hade fortsatt och troligtvis 6kat vid en témning utan
inertering.
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Bilagor

Berakning av:

Kvéveatgang (mangd, tid)

Cisternens totala volym &r enligt ritningsunderlag 1 057 m®. Cisternen hade en fyllnadsgrad
pd 68 % vilket motsvarar omkring 720 m*. Massan stenkol var enligt uppgift 510 ton vilket
motsvarar 270 m® om kompaktdensiteten satts till 1 900 kg / m®. Féljden blir att det i cisternen
finns omkring 340 m? fri luft dverst i cisternen och omkring 450 m® luft som &r blandat med
stenkolen.

Stravan for kallflodet av kvévgas &r att nd 5 kg per m? bottenarea och timme.

Cisternens diameter ar enligt ritning 10,2 meter vilket motsvarar drygt 80 m? i bottenarea.
Cisternens geometri forenklas till att utgéra en cylinder med 10 meter i diameter och drygt 13
meter i hojd.

Kallflodet kvavgas blir da m =5x80 =400 kg / h.

Densiten for kvéavgas ar 1,25 kg / m® vilket ger ett volymfléde p& V = % =320m°/h.

Den teoretiska fyllnadstiden for cisternen blir ddrmed t = 1??75; =3,3h

Skum (méngd, tid)
Under insatsen lades skum pa i tva omgangar, forst 10 minuter och darefter 5 minuter for att
underhalla skumtacket mot den naturliga nedbrytningen.

Skumvatskeatgangen beraknas enligt foljande:
Vskumvatska = inblandning x paforingshastighet x tid = 0,03 x 200 x15 = 90 liter skumvatska.

Den totala mangden pafort skum blir ungefarligt 140 m® i férsta omgangen och 70 m® i andra
omgangen vid ett expanderande skumtal pa 70.
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Kvévets maximala kylformaga pa kolen

Gasens kylande formaga kan belysas med féljande teoretiska berékning pa maximal
varmeupptagning under optimala férhallanden. Mark vél att berakningen bygger pa en
uppvarmning fran kokpunkten och en hdg sluttemperatur. Under de verkliga forhallandena &r
temperaturdifferensen betydligt lagre, fran forangarens utgangstemperatur till
cisterninnehallets sluttemeratur.

Massflode kvavgas: m, =400 kg /h = ;6—%% kg/s

Varmekapacitivitet kvavgas: ¢, =1,0 kJ/ kg K

Kokpunkt kvavgas = - 196 °C
Sluttemperatur i cistern =50 °C
Temperaturdifferens: AT ~ 250 °C

400

Varmeupptagning: g =c, xmxAT =10x 3600 x 250 =~ 28 KW

Vérmen som absorberas motsvarar effektutvecklingen av ett fatal kilogram forbrant stenkol i
timmen, enligt: AH_ =27 000 kJ/kg (typvérde hamtat fran www.energihandboken.se) vilket

gxt 28x3600
AH 27000

ger m= ~ 3,7 kg pa en timme.

C

Kvavgasens formaga som inerterande gas ligger snarare i att den undantranger syret och
reducerar pyrolysen, snarare &n att den kyler materialet.



RADDINGSTJANSTEN

Vattnets maximala kylformaga pa kolen

Gors samma teoretiska berdkning pa vattnets kylande formaga nas foljande resultat. Mark
aven att denna berakning &r en ytterlighet i det att den totala mangden vatten antas forrangas,
ett antagande som &r orimligt i praktiken men som bidrar till att belysa den maximala
kylférmagan.

Varmekapacitivitet vatten: ¢ = 4,19 kJ/ kg K
Ursprungstemperatur vatten = 10 °C
Uppvarmd massa vatten: m = 3000 kg

Kokpunkt vatten = 100 °C

Temperaturdifferens: AT =90 °C
Upptagen energi Q = ¢, xmx AT =4,19x3000x90 =1,0 x10°kJ
Angbildningsvarme vatten: AH,,, = 2260 kJ / kg

Forangad massa vatten: m = 3000 kg
Forangningsvarme: Q =mxAH .. =3000x 2260 = 7x10°kJ

Den samlade varmen pa omkring 8 GJ motsvarar forbranningen av 300 kilo kol enligt ovan.
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Kolen tippas med borjan i hog nr 1 och tippas nedat i denna rad (18 hogar). Darefter
mittenraden (19 hogar) och vansterraden (18 hdgar) och sist raden med 4 hogar.
Siffrorna ar pa de hogar som prover tagits fran

1: Det forst tippade.
Vaéldigt fuktigt, luktar
konstigt

2: 8e hogen. Mycket
finfordelad

3: Sist tippade hogen.
Ganska stora fraktioner.

4: Mitten av cisternen.
Mellanfraktioner

5: Nast sista hdgen

Intressant att ta reda pa fran proverna:

Fraktionsstorlek, Fuktighet, Lukt, frammande &mnen mm.



