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Initialskede

Lordag 29/9

Larm fran SOS Alarm lérdag 29 september klockan 10.10 angaende rokutveckling fran
toppen av Lantmannens silo i Kristinehamn. Rokutvecklingen har inrapporterats av
allmanheten, ingen personal finns vid anldggningen.

Silon dgs av Lantménnen och har tidigare anvants for lagring av sad. Anléaggningen hyrs av
Rindi Vasterdala AB for lagring av pellets, tillverkning sker i VVansbro.

Vid anlaggningen har misstanke funnits for onormal temperaturstegring i silon under den
senaste veckan. Temperaturmatinstrumenten som har sitt max pa 55 rader hade alla natt sitt
maxvarde. En lukt motsvarande den som vid tillfallet utvecklas av glédbranden har varit
markbar under ca 10 dagar i ndromradet.

Siloanlaggningen bestar av 8 st silor med 8 m diameter och en hoéjd av 47 meter. Mellan de 8
silorna fins mindre stjarnformade silor av samma hojd.

Vid ankomsten konstateras rokutveckling och hog varme fran en av de stora silorna, silo nr
25, lysrorsarmaturen i taket 6ver silon nedsmalt. Siloanlaggningens golv pa toppen ar belagt
med ca 5 mm utfalld kondenserad tjara. Silo 25 innehaller 1350 ton pellets.

Insatsledare ( IL) ,AH och raddningschef i beredskap (RCB) HW + PB kallas till
anlaggningen for samrad.

Kontakt tas med vakthavande tjansteman pa Raddningsverket (VT) for samrad om tidigare
erfarenheter fran brand i siloanlaggningar. Kontakt etableras aven med Lantméannens
sékerhetsansvarige Lars Larsson samt pelleltsdgaren Vésterdala Bioenergi, Ingvar Fernstrom.
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Henry Persson kontaktar raddningsledaren for att
informera sig och erbjuda specialistkompetens.

Slackning genom inertering av silon beslutas. AGA gas har tva tankbilar med respektive CO2
( koldioxid) och en N2 (kvévgas) pa plats vid 19-tiden

Inertering av silon genom inforsel av kvévgas i silons botten rekommenderas av SP som gjort
laboratorieforsok med metoden. Metoden kréaver dock kvavgasforangare och haltagning i
silobotten samt tillverkning av lans for gasinforsel i silon. Forberedelse arbetet beddoms ta for
lang tid innan slackning kan paborjas.



Koldioxidfyllnig via solons topp paborjas darfor klockan 21:30. Gasen fylls via 38 mm
brandslang. Frysproblem i slangen medfor att fyllning enbart kan paga i 10 minuter/h under
denna tid fylls ca 2,5 ton koldioxid. Fyllningen fortgar med undantag for avbrott mellan
k1.02:00 — 08:30 for att ge chaufforen vila. Sista fyllningen sker vid 16-tiden pa séndagen och
da har totalt 35 ton koldioxid forbrukats.

Fran och med att koldioxidpaforningen borjat géller skyddsniva 1 inom byggnaden dvs
andningsskydd med 6évertryck. Kontrollrum och personaldelen undantagna da ventilation
kunde skapa normal miljo.

Sondag 30/9

Beslut tas att under séndagen skall SP Henry Persson, SRV Ingvar Hansson, Representant
fran pelletsagaren Ingvar Marlind, ansvarig silooperatér Olle Andersson tréffas tillsammans
med BRT raddningsledning i Kristinehamn ( HW-PB-PM-LEN) for samrad.

Féljande lage konstateras:
e Den rok som noterades under lrdagen tyder pa att det finns en relativt omfattande
glodbrand inne i silon
e Glddbranden startade sannolikt for ett antal dagar sedan men erfarenheterna visar att
det kan ta flera dagar innan en brand kan detekteras visuellt.
e Osékert hur stor andel av koldioxiden som tranger ner i pelletsen.
e Sannolikt angar en stor del av koldioxiden bort via den 6ppna toppluckan respektive
via ventilationssystemet som var igang.
e Koldioxidinsatsen har ddmpat ner glédbranden men det & omgjligt att avgéra om den
sl&ckts.
Baserat pa ovanstaende bedémningar utarbetades féljande forslag till insatsplan”

e Stanga av ventilationen samt stanga luckan pa silons topp, dels for att om majligt
reducera forlusten av koldioxid, dels for att minimera eventuellt inldckage av luft i
silon vilket kommer att medverka till att underhalla glodbranden.

* Utdrag ur SP rapport P 704466, Henry Persson



e Eninsats med kvdvgas nara silons botten skulle sékerstalla att hela silons innehall
inerterades och sannolikt skulle gasforbrukningen kunna reduceras avsevart.

o Effekten av slackinsatsen skulle kunna kontrolleras genom matning av
gassammansattningen uppe i silotoppen. Om injekteringen av kvévgas resulterade i
markant minskad halt av bl a kolmonoxid &r detta ett tydligt tecken pa att
glédbrandens intensitet reducerats.

e Genom kontinuerliga métningar av halten koloxid, syrgas samt temperaturen i
silotoppen under hela slack- och tdmningsinsatsen av silon kan injekteringen av
kvédvgas styras sa att glodbranden halls under kontroll samtidigt som sa sakra
forhallanden som mojligt uppratthalls. Detta innebér att kontrollera sa att syrgashalten
inte blir for hog eller hoga temperaturer erhalls under tdmningen vilket skulle kunna
resultera i en gas- eller dammexplosion med mycket allvarliga konsekvenser som
foljd. SP ges i uppdrag att ansvara for dessa matningar.

e Tomningen maste ske under kontinuerlig dvervakning eftersom det sannolikt kommer
att komma glédande pellets som maste slackas omedelbart for att inte riskera
funktionen hos transportband och elevatorer.

e Enligt OA ar maximal tomningskapacitet ca 60 ton per timma med normal pellets om
inga problem uppstar, vilket alltsa motsvarar drygt 20 timmars témning. Med tanke pa
att det kan uppsta igensattningsproblem, blir sannolikt den verkliga, genomsnittliga
tomningshastigheten betydligt lagre vilket innebar en motsvarande forlangning av
insatsen.

For kvavgasinsatsen gjordes foljande bedomningar baserat pa erfarenheterna fran SP”s
siloprojekt. *

e Silons tvarsnittsyta uppgar till ca 50 m? . En rekommenderad injekteringshastighet av
5-10 kg/m? innebar ett totalfléde pé ca 250-500 kg kvavgas/tim.

e Enlanstillverkad av ett 50 mm stalror borde kunna klara detta flode. Lansen utformas
med konisk spets, en langd pa 2,5-3 m och perforeras utmed en stacka av ca 1 m fran
spetsen och bakat. Haldiameter max 8 mm, antal hal sa att det minst motsvarar rorets
tvarsnittsarea. Gasleverantoren kontaktas for att fa uppgifter om utformningen av
anslutningsflans.

e En haltagning gors genom betongborrning vid silons botten, ovan eller bredvid silons
manlucka. Exakt placering med hénsyn till bl a silons bottenutformning avgors i
samrad med OA.

e Kvévgas, forangare och anslutningsslangar rekvireras. Baserat pa silons preliminart
beraknade bruttovolym, drygt 2000 m? uppskattas den totala gasférbrukningen till i
storleksordningen 10-30 ton (5-15 kg/m?® bruttovolym).

* Utdrag ur SP rapport P 704466, Henry Persson



Mandag 1/10

Forberedelse for slackning och efterféljande slackning inleds. Haltagningen med en diameter
60 mm i silobotten sker efter samrad med anlaggningsansvarig Olle Andersson. Lansen bor na
in till mitten pa silon. Hojden och vinkeln pa borrhalet anpassas till det sluttande planet i
silobotten. Indrivandet av lansen i silon bjuder pa stort motstand i den packade pelletsen. Efter
hart arbete med hjélp av en slagga nas slutligen ett instick i silon pa ca 1,5 m. Har behover
metoden forfinas for att pa ett smidigt satt fa in lansen till silons centrum.

Henry Persson och Joel Blom fran SP anlander vid middagstid och monterar matutrustning
pa silotoppen med forlangningar till monitorer i rum i silons markplan. AGAs servicetekniker
pa plats ca kl.13 med forangare, en mobil 5,5 ton kvavgastank samt tankbil.

Samrad sker med kommunens tekniska avdelning och miljé och halsoavdelningen for att fa
iansprakta parkeringsytor i silons narhet. Behov av ca 2000-3000 m2 asfaltyta behovs for att
lagga upp utlampad pellets. Plats beviljas under max 14 dagar ca 200 m fran silon.

Kommunstyrelsens AU samt informationsansvarig kallas till staben pa brandstationen for
information om l&get kl.15:30. Beslut tas att EnvironlQ idrottshall skall stangas for
verksamhet under insatsen. Skolan meddelas om installda idrottslektioner. Beslutet grundat pa
omedelbara narheten till silon med starkt irriterande réklukt och omfattande transporter..

Stabsarbete med planering av personalforsorjning paborjas.

Personal

Nar tomningen startas berdknas tiden till cirka 40 timmar kontinuerlig rokdykning med tre
rokdykarpar igang samtidigt. Samtidigt insatt personal pa skadeplatsen uppdelad i tva
sektorer planernas till 16 man. Uthalligheten hos personalen beraknas till 6 timmar per skift.
Dagtidspersonal omdisponeras till insatsen, Ex. kontorsassistenterna ansvarar for
matlogistiken.

Ovrig ledig personal inom forbundet mobiliseras via grupp sms sokning. S6kningen utfors av
foérbundets egen larmcentral.



Andningsskydd

Forbundets samtliga luftflaskor och kompletta andningsskydd som kan undvaras med tanke
pa normal beredskap samlas in. En luft depa med 15st 2x4 | och 6st 2x6 | luftflaskor samt 5
st kompletta luftpaket pa plats utéver komplett skyddsutrustning for 3 st rokdykargrupper.
Luftdepan och fyllning skots av en man. Avstand till brandstationen for luftfylining ca %
kilometer.

Ledning

RCB i beredskap ar raddningsledare under delar av insatsen i ovrigt ar insatsledaren RL.
Ledning pa plats utévas fran lanets gemensamma stabs och ledningsbuss S 600.
Ledningsbussen &r plats fran och med mandag em.ca 15:00.

Slackning

Kvavgasinforsel startas kl 16:30. Markbar effekt pa gassammansattningen i silotoppen nas
efter 6 timmar. Planerad témning uppskjuts till tisdag morgon for att kunna hantera ev.
problem i dagsljus. Kvavgasinforsel sker under natten.

Tisdag 2/10

Tomningen inleds kl 10:00 da matningarna i silotoppen visade 2% CO-halt och 0 % O halt.
Tva lastbilar med kapacitet om 10 ton som kor kontinuerligt klarar ca 40 ton per timma.
Rokdykare har tagit bort skyddsplatar pa transportbandet for att kunna komma at att slacka
glodande pellets.

Uttransporten av pelletsen sker via tva transportband i en kulvert under silorna.
Transportbanden passerar en brandsektionering och pelletsen slapps ned ytterligare en vaning
for att sedan lyftas upp fyra vaningar och transporteras ut horisontellt till tomning i pa
lastbilsflak. Rokdykargrupper &r i sektor 1 insatta vid silobotten, i transportkulverten samt i
sektor 2 vid vertikallyftet.

32m
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Efter 2,5 timmar kommer brand pellets ut ur silon och rokdykarna far borja spetta sonder
kolade pelletskakor stora som fotbollar for att utloppet ur silon skall hallas 6ppet.



Utloppskanalen som leder fran silobotten till transportbandet i vaningen under har en area av
ca 20x30 cm. Sporadisk slackning av glodande pellets pa transportbandet sker. Huvudsakligen
ar den mesta glédbranden sl&ckt enbart varme finns kvar i pelletsen.

Transportbandet kraver standig dvervakning da det har en brannbar glidyta av plast pa vilken
kattingdragna medbringare av stal passerar.

Tomningen av silon fortsétter kontinuerligt med kortare avbrott for kranglande transportband
eller 6verhopning av pellets vid vertikallyften. Av sakerhetsskal avbryts arbetet vid nagra
tillfallen da O, —halten i toppen &r hog och risk finns for en dammexplosion. Arbetet
aterupptas nar okad kvavgasinforsel sankt syrehalten.

Arbetsmilj6

Arbetsmiljon kring transportbandet ar stundtals mycket rokig, fuktig och varm. Temperaturen
pa pelletsen varierar mellan 40-60 grader. Undre perioder da centrum pa glodharden passerar
ut tisdag natt till onsdag morgon &r temperaturen i silotoppen stundtals mellan 100 -150
grader med paféljande varme okning for rokdykarna. Under tisdagsmorgonen drabbas en
rokdykare av varmekollaps och fors till sjukhus och flera &r utmattade av varme. Utvilad
personal kallas in fran beredskapsstyrkorna.

Personal

For at klara av kontinuerlig rokdykning forstarks forbundets personal med hjélp av styrkor
fran Karlstadregionens raddningstjanst och Nerikes brandkar. Karerna skickar vardera tva
omgangar med 5 man for arbete i var sitt 6 timmarspass. En optimal raddningstjanst-
samverkan som ar mycket vardefull.

Rokdykning

Efterhand anvéndes ett intervall om ca 20 minuters insats och sedan byte av rokdykarpar.
Samma andningsmask anvéndes, enbart sprittvéttning mellan bytena. Tidsintervallet medgav
att under normalt 6vervaknings arbete kunde tva personer dela pa ett luftpaket. Under
perioder av hogre arbetsbelastning och varme gick det at ett paket per insats.

Onsdag 3/10

Under formiddagen atergar tomningen till mer rutinarbete under sjunkande temperaturer med
mycket kolad pellets. SP dverlamnar under eftermiddagen méatvardesavlasningarna till BRT
med mojlighet till telefonkontakt for att diskutera matvarden. Avlasning sker varje %2 timma.
Temperaturen och koloxidvardena ar sjunkande, syrgasvardet 6kande. Ett gott tecken pa att
glodbranden haller pa att utlampas ur silon. Vid 20-tiden kommer enbart ren pellets ut pa
bandet. Rokdykarparen delas upp och enbart dvervakning av pelletsen pa bandet behdvs. Vid
22-tiden sker enbart inspektion i kulvertsystemet och vertikalliften var 15:e minut.

Torsdag 4/10

Silon &ar helt tdmd klockan 05:05 och réaddningstjansten avslutas. Ansvaret 6verlamnas till
agaren. Anlaggningen stangs och RCB avser att gasfriforkara delar av byggnaden senast
kl.12:00 Utrymmen 6ver markplan upp till silotoppen ges tilltrade klockan 12:00.



Summering av slackinsatsen och témningsfoérlopp

Den initiala koldioxid paféringen hade troligtvis mer en dampande effekt an slackande. Stora
delar av den paforda koldioxiden forgasades i silotoppen. Men insatsen skapade tidsfrist for
att forbereda slutgiltig slackning med botteninféring av kvavgas.

Tomningsforloppet var beraknat till dubbla normala tiden dvs. ca 40 timmar. Berdkningen
stamde tamligen val. Blev dock nagra timmar langre &n beraknat pga lackande ventil som
spadde pa med pellets fran en av de 6vriga fyllda silorna.

Narheten till brandstationen och luftfyllning av andningsskyddet medférde att en man bade
kunde hantera fyllning och transporter. Hade avstandet varit langre hade minst dubbla
méangden luftpaket och andningsskydd behovts rekvirerats utanfor forbundet. Detta hade
troligtvis inte vari nagra problem med hjalp av grannférbunden och Raddningsverkets skola i
Skovde.

Arbetspassen om sex timmar innan avlosning var for langa speciellt under fasen natt tisdag till
onsdag da koncentrationen av glodharden transporterades ut.

Stodet fran SP med sakkunnig bedémning och métning av gaskoncentrationer var mycket
vardefullt for raddningsledaren vid beslutsfattandet. Dessutom hade SP personburna
matinstrument som indikerade gashalterna pa platsen dar man befann sig och kunde genom
detta undvika eller med ventilation justera olampliga miljoer.

Rokdykarfrekvensen anvandes 6ppet med en radioapparat hos anldggningsskotaren i
kontrollrummet. Rokdykarna kunde vid behov pa 6ppen frekvens beordra stopp av bandet for
slack- eller annan atgard.

Samverkan med narliggande raddningstjanstforbunden i Karlstad och Nerike ar reglerat i avtal
och visade sig fungera utmarkt. Ingen tvekan fanns vid forfragan om personalhjalp.

Raddningstjanstansvaret ansags avslutat nar pelletsen lamnade transportbandet till
lastbilsflaket. Bevakning och ev. efterslackning skots av dgaren.

Slutsats

En glddbrand i en silo ar svarbestamd till storlek eller niva och kan heller inte nas med
slackmedel pa traditionellt sétt. Tack vare stod fran SP’s personal Henry Persson och Joel
Blom och deras laboratorieférsok med botten inforing av kvavgas, kunde detta
storskaleférsok genomforas. Metoden ar mycket effektiv och verkar tillforlitlig.

Pagaende arbete mellan Lantméannen och SRV med att skapa en nationell insatscontainer
bestaende av lansar, kvavgasforangare och utrustning for att kontrollera gashalter vid en
silobrand &r helt ratt. Tekniken och eventuella tumregler &r till stor hjélp for raddningstjansten
och minimerar med storsta sannolikhet raddningstjanstinsatsens omfattning vid en silobrand



Fakta

Slackmedel

Koldioxid 35 ton, levererat i en omgang

Kvavgas 14 ton, levererat i tre omgangar till 5,5 ton tank pa plats
Rokdykning ca 600 mantimmar

Luftfyliningar ca 260 st

Personal ca 80 raddningstjanstpersonal inblandad, varav 20% fran

Karlstadregionens raddningstjanst och Nerikes Brandkar.

For med detaljerad fakta och matvarden se:
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstituts rapport P 704466, Henry Persson.

Per Modin
Raddningschef i beredskap under insatsen.




