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Olycksutredning
Brand i stallverk -

Upplysningar om olyckan

Larmtid: Onsdag 2021-12-08 kl. 16.31

Adress: I Karlskrona kommun

Formodad handelse vid larm: Automatiskt brandlarm

Olyckstyp: Brand i byggnad

Objektstyp: Stallverk inne i byggnad

Larm/drendenummer: G2021.141206

Dnr: 2022.0227.5.1.1.3
Postadress Besdksadresser Telefon E-post Bankgiro
Box 117 Oskarsvarnsvagen 3, Karlskrona  0455-30 39 80 raddning.ostrablekinge@karlskrona.se ~ 5627-9391
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Olycksutredare
Frida Eiman Johansson, Brandingenjér, Raddningstjansten Ostra Blekinge

Ovriga referenser

Mattias Stromgren, MSB
Lars Hoffman, elsdkerhetsexpert via MSB

Ingvar Svensson, Elsdakerhetsverket
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Bakgrund
Onsdagen den 8 december 2021 larmades Raddningstjansten Ostra Blekinge till ett automatiskt
brandlarm pa i Karlskrona. Vid framkomst visade det sig vara en brand i ett

stallverk/elcentral i kdllaren. | samband med slackning med kolsyra upplevde en av rékdykarna att
han fatt strom i sig.

Mot bakgrund av hdandelsen beslutades att det intraffade skulle anmalas till Arbetsmiljoverket da det
utgjort ett allvarligt arbetsmiljotillbud som eventuellt kunde lett till svarare personskada. En
arbetsmiljoutredning har genomforts (dnr. 2021.0996.2.8.2) och skickats till Arbetsmiljoverket som
granskat arendet och lagt ner sin undersdkning.

Enligt 3 kap 10 § i lagen om skydd mot olyckor (LSO 2003:778) skall kommunen se till att alla olyckor
som foranlett raddningsinsats utreds i skalig omfattning. Syftet ar att klarlagga orsakerna till olyckan,
olycksforloppet samt hur insatsen har genomforts. Fokus i denna utredning har legat pa att ta reda
pa orsakerna kring tillbudet, hur det kunde handa och varfér. MSB har varit behjalpliga med att
koppla samman Riddningstjanstens olycksutredare med en av deras elsikerhetsexperter. Aven
Elsdkerhetsverket och foretaget dar olyckan intraffat har varit delaktiga i utredningsarbetet.

Syfte
Olycksutredningen syftar framst till att klarlagga orsakerna till det tilloud som intraffade i samband
med slackning av anldggningen och vilka lardomar som kunnat dras av hdandelsen.

Metod

Insamling av fakta har skett genom intervjuer med inblandad personal, dokumenterade loggar samt
bildmaterial. Samverkan har skett med Elsdkerhetsverket, MSB och en elsdkerhetsexpert pa omradet,
foretaget dar branden intraffade samt det brandredskapsféretag som servat/fyllt slackarna som
anvénts vid insatsen. Aven litteratursdk har genomférts i begransad omfattning for att underséka om
nagot liknande rapporterats tidigare. MSBs elsdkerhetsexpert har genomfért matningar pa
slackutrustning for att undersoka kolsyreslackares elektriska konduktivitet.
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Insatsen i stort

Onsdagen den 8 december 2021 larmades Raddningstjansten Ostra Blekinge till ett automatiskt
brandlarm pa i Karlskrona. Redan i samband med utlarmning ges information fran SOS att de
ringt fran platsen och meddelat att det rér sig om hantverkare som rakat utlésa larmet. Slackenhet
1010 fran Karlskrona beger sig till platsen for att kontrollera och aterstélla brandlarmet. Vid
framkomst mots de av personal fran som berattar att ett rum i kdllaren, “nagon typ av
elcentral”, ar rokfyllt. Styrkeledaren pa bil 1010 kontaktar insatsledaren om att det trots allt ror sig
om en skarp brand och att de troligen behover forstarkning, varpa slackenhet 2010 fran Ronneby
larmas ut. Insatsledaren beger sig till platsen.

Personer pa plats meddelar att de arbetat med stallverket under dagen och att utrymmet
kontrollerades en timme innan larmet gick. En av personerna ar elektriker och ar inkallad som
"expert” pa anlaggningen. Denne foljer med rékdykarna ner och visar var rummet ligger. Med sig har
rokdykarna en pulverslackare.

| kdllaren kan rokdykarna konstatera att ingen rokspridning har skett till korridoren. Elektrikerna har
nyckel till rummet, som dr markt stallverk, och laser upp sa att rokdykarna kan kontrollera utrymmet
med varmekamera. Stallverket ar det rum dar inkommande strom till byggnaden ansluts.
Styrkeledaren patalar pa radion till rokdykarna att anvanda kolsyreslackare som finns placerade i
korridoren, istallet for pulver som de tagit med sig fran slackbilen.

Rokdykarna ser ingen brand, men en forhojd temperatur pa ett av skapen, ca 45-50 grader, samt en
viss rokutveckling. Elektrikern meddelar att det inte ar helt ovanligt med den temperaturen.
Rokdykarna kontrollerar kabelrannan under elcentralen och kan i virmekameran se att nagot varmt
droppar under ett av skapen, som inte elektrikern har nagon forklaring till.

Bild 1 Rékdykarna filmar i kabelréinnan under elcentralen och kan notera att ndgot varmt droppar ner pag golvet (réd ring).

Rokdykarna uppfattar efter vidare kontroll att det brinner i elcentralen. Styrkeledaren patalar for
elektrikern att strommen maste brytas. De diskuterar hur och var detta kan goras och styrkeledaren
far besked om att strommen kan brytas inne i elcentralen via fyra brytare. Da det rader en viss
osakerhet kring vilka brytare det handlar om tar rékdykarna med sig en telefon in och filmar rummet.
Elektrikern kan darefter visa exakt vilka brytare de ska vrida och hur det ska ga till. Styrkeledaren
fragar elektrikern flera ganger om det finns risk for stromstotar eller motsvarande att genomféra
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denna atgérd, men det ska det inte finnas. Efter att brytarna vridits av ska anlaggningen vara saker.
Rokdykarna gar in och genomfoér atgarden.
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Bild 2 Brytarna som rékdykarna slog ifran.

Efter vidare samtal med elektrikern sa vill han att Raddningstjansten ska 6ppna ett skap i elcentralen
med hjalp av en specialnyckel for att kunna se vad det dr som har hant och orsakat rokutvecklingen.
Styrkeledaren forsakrar sig pa nytt att detta kan goras utan risk och far svaret att det kan goras helt
sakert da strommen ar bruten. En av rokdykarna patalar att det star ndgon varningsskylt om att risk
for bakspanning kan uppkomma. Detta avfardas av elektrikern da strommen ar bruten.

Roékdykarna far specialnyckeln av elektriker och far till uppgift att 6ppna skapet i elcentralen, med
rokdykledaren sittande i dorren. Med sig har rokdykare 1 (RD1) en kolsyreslackare. Rokdykare 2
(RD2) 6ppnar skapet och innanfor brinner det med 6ppna lagor. Instinktivt gors ett kort slackforsok
mot de synliga lagorna. Kort darefter riktar RD1 munstycket snett inat i skapet och gor ytterligare ett
slackférsok mot delen dar de har sett forhojd temperatur tidigare.
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Bild 3 Férsta respektive andra pdféringen av kolsyra. | samband med det andra sldckférséket upplever rékdykare 1 strém. De
réda markeringarna visar sotiga fotavtryck ddr rékdykaren statt.

| samband med det andra slackforsoket uppfattar RD1 att han far strém i sig fran golvet som kryper
upp i kroppen. Blir till viss del stel, men lyckas sldappa handtaget till slackaren och kastar sig ut. RD2
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och rokdykledaren lamnar genast rummet och stdanger dérren. Beslut tas darefter att ingen fargain i
rummet da det ar oklart om vad som intraffat.

Styrkeledaren pratar med RD1 och skickar upp honom med chaufforen for att halla koll p& honom.
Insatsledaren rapporterar till SOS vad som hant, som larmar ambulans. Insatsledaren ber dven att
raddningschef i beredskap (RCB) ska larmas. RCB ringer upp insatsledaren och stammer av vad som
intraffat och ringer darefter upp Affarsverkens jour for att de ska bege sig till platsen och vara
behjalpliga om inkommande strém till fastigheten maste brytas. RCB beger sig till platsen.

Samtal med elektrikern férs om vad som kan ha hant och hur, men han vet inte. RD2 sager sig ha sett
en huvudstrombrytare i rummet, som satt cirka en meter till vanster om brytarna som tidigare slogs
ifran. Pa grund av osdkerhet kring vad som orsakat tillbudet véljer man att fortsatt inte betrdda
rummet.

RCB kommer till platsen och tar 6ver som raddningsledare. Roken ventileras bort och
temperaturerna i rummet gar ner. En ny riskbedémning kring huruvida det ar sakert att g in i
rummet gors och elektrikern tillsammans med RD2 tillats ga in och sla av huvudstrombrytaren.
Raddningstjansten avslutas och anldaggningen lamnas over till verksamheten.
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Bild 4 Huvudstrémbrytaren.
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Brandorsak

Branden har troligtvis startat i kablarna i ringtransformatorn for spanningsmatning. Tva timmar innan
branden i stillverket hade féretaget installerat en ny UPS! i rummet mittemot. Denna hade i
samband med detta kortslutits, varpa den snabbt fick kopplas ur igen. De kablarna som brann var
kopplade till denna UPS. Foretaget har dock inte kunnat redovisa ndgon narmare forklaring till varfor
branden skulle uppstatt, men att det borde finnas ett samband.

25

Bild 5 Ringtransformator fér strémningsmdtning runt brandskadade kablar.

1 Uninterupted Power Supply, reservkraftsaggregat/batteri
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Diskussion

Anledningen till att rokdykaren fick strom i sig var oklar efter insatsen. Fragestallningar kring
inkommande strom, bakspanningar, slackningsférfarandet, utrustningen och vald taktik har lyfts upp
under utredningens gang. Omstandigheterna som framkommit redovisas nedan.

Inkommande strom

Inkommande strom brots aldrig till fastigheten eller till aktuellt stallverk/elcentral. De brytare som
rokdykarna slog av stangde strommen till den del av anldggningen dar de brinnande kablarna fanns.
Raddningstjansten fick darefter klartecken att strommen var bruten och det var den, men endast
efter brytarna. Inkommande strom lag fortfarande pa med 400 V/1000 A. Inne i skapet i elcentralen
var skenorna oskyddade i facket bredvid brytarskapet. Mellanvaggen inuti stallverket som skiljde det
kabelrack som brann och skenorna for inkommande strém hade delvis smalt ner pa grund av
branden, det var denna plast som rékdykarna kunde se med varmekameran droppandes ner i
kabelrannan under elcentralen.

Bakspdnning

Bredvid brytarna pa elcentralen satt varningsskyltar for bakspanning. Foretaget har efter olyckan
bekraftat att det inte fanns nagon risk for detta i aktuellt fall. Det fanns inte heller nagra
kondensatorer som kunde vara uppladdade i elcentralen och ddrmed utgjort nagon risk.

2
AXOJ 4X240/72 ]
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Bild 6 Varningsskyltar for bakspdnning.

Brandsliackning

Roékdykarna hade med sig en kolsyreslackare in i rummet nar luckan till kabelskapet skulle 6ppnas. D3
det brann med 6ppna lagor innanfor luckan i kablarna gjorde RD 1 ett slackforsék med kolsyran. Forst
rakt in i skapet mot kablarna och flyttade sig sedan i sidled for att komma at baksidan av panelen dar
de tidigare kunnat se brand genom springorna, dar kablarna var inkopplade. Det var under denna
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panel som mellanvdggen smaélt ner sa att skenorna for inkommande strom i nasta fack var frilagda.
RD 1 upplevde strém nér det andra slackforsoket genomfordes da kolsyran riktades mot skenorna for
inkommande strom. Avstandet till skenorna uppskattas till 1,5 meter. Rokdykaren hade
handbrandslackaren pa golvet och holl i munstycket med handskbekladd hand. Han rérde aldrig vid
skapet och ingen ljusbage kunde uppfattas i rummet. Kolsyra/koldioxid leder ej strom.

Bild 7 Oskyddade skenor fér inkommande strém, bakom den mellanvdgg i plast som smdlt ner pga branden.

Skyddsutrustning

Rokdykarna hade larmstall, andningsapparat, handskar och gummistovlar. Samtlig utrustning klassad
och godkand for rokdykning. Inga brister i skyddsutrustningen har identifierats.

%

Taktik

Vid framkomst fick styrkan information om att det inte alls rérde sig om ett onddigt larm som
orsakats av hantverkare, som de blivit meddelade av SOS, utan om en faktisk brand i ett stallverk.
Riskerna kring inkommande strom var uppenbara och uttalades bade pa radio och pa plats. For att
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skapa sig en bild av laget gjordes en kontroll av rummet. Rékdykarna anvande sig av varmekamera
och sedan aven telefon for fotografering och filmning. Till styrkeledarens hjalp fanns en elektriker pa
plats som var "expert” pa anldggningen som kunde svara pa fragor och dven guida styrkan i
anlaggningen. Malet var att stanga strommen och pa sa vis stoppa branden. Strémmen brots och
darefter skulle en mer defensiv inriktning kunnat valjas dar rummet stangdes till och man avvaktade
for att se om branden slocknade av sig sjalv. Istallet valdes en mer offensiv inriktning, nar
anlaggningen var sakrad, det vill sdga ”stromlos”. Elektrikern ville fa mer information om vad som
intraffat och ville fa en lucka i centralen 6ppnad for att kunna se dar det brunnit for att fa en
uppfattning av skadorna. Rokdykarna fick till uppgift att 6ppna luckan, men upptackte att det
fortfarande brann i kablarna och slackte med kolsyra.

Tillbudet

Raddningstjansten har haft ett ndra samarbete med foretaget och deras underleverantorer av el/IT-
|6sningar for att utreda orsaken till branden och hur rékdykaren kunnat fa strom i sig. En av fragorna
har varit om det kunnat komma strém fran anlaggningen annat an fran skenorna fér inkommande
strom i form av uppladdade kondensatorer, bakspanningar fran UPS osv. Det har kunnat uteslutas.

Da kvarstar fragan om strommen gatt fran skenorna till brandmannen och i sa fall hur eller om det
finns en annan forklaring. For att fa stod i fragan kontaktades Elsakerhetsverket och MSB. De hade
ingen kdnnedom om att nagot liknande skett tidigare. MSB tog kontakt med en av deras
elsdakerhetsexperter som de anvant i andra utredningar och kopplade samman honom med
Raddningstjanstens utredare. Efter en foéredragning av det intraffade kunde experten med stor
sakerhet utesluta att strémmen kommit fran skenorna da det inte fanns forutsattningar fér en sluten
krets. Kolsyran leder inte strom, inte heller luften. Eftersom rokdykaren aldrig varit i narkontakt med
skenorna kunde inte heller tillbudet forklaras med att det skett en ljusbage eller motsvarande.

Anledningen till tillbudet var enligt experten att kolsyran orsakat statisk elektricitet vid
slackningsforfarandet. Allt i stallverket var jordat utom rékdykaren som “alstrar” elektricitet och pa
sa satt bygger upp en potentialskillnad mellan sig sjalv och omgivningen. Nér skillnaden blir for stor
”slar” spanningen igenom stéveln ner i golvet, som agerar jord, och da upplevs det som att
strommen kommer fran golvet och upp i kroppen, se figur 1 pa nasta sida. Elstoten var sa kraftig att
brandmannen fick ligga kvar pa sjukhus 6ver natten for observation efter provsvar som visat
organpaverkan. Dagen efter var vardena aterstallda och det ska inte ha blivit nagot bestaende skada.
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Koldioxiden ar inte elekiriskt
— ledande men gasens hdga
hastighet gdr att statisk
elektricitet byggs upp mellan
brandslackaren/personen och
de foremal som gasen traffar.

Stovlarna isolerar personen
elektriskt fran golvet — men vid
tillrdckligt hbg spinning sker

.
a dverslag genom stévlarna.

Elekiriskt ledande
golv och konstruktion.

Figur 1 Schematiskt bild éver orsaken bakom tillbudet. (Bild framtagen av Mattias Strémgren, MSB)

MSB var behjalpliga med att koppla ihop Raddningstjansten med en av deras experter pa elsdkerhet.
Han menar att nar gasen strommar ut fran kolsyreslackaren blir munstycket laddat av statisk
elektricitet och kan fa en potentialskillnad pa upp till 50 000 volt. Det 4r samma effekt som en
bandgenerator. Ar d& individen, som i detta fall, utrustad med starkt isolerande skydd s& kan ett
statiskt falt uppsta. Vid tillrackligt hog spanning sker ett 6verslag genom stovlarna och det ar da
brandmannen kdnner strommen. Det hade allts3, enligt experten, ingen betydelse huruvida
strommen till elcentralen var bruten eller ej, utan det faktum att rummet var valjordat och kolsyran
alstrar statisk elektricitet som 6vergar till brandmannen som i sin tur inte ar i kontakt med jord utan
laddas upp tills det blir ett 6verslag. Detta hade foljaktligen dven kunnat handa utan brandtillbud vid
utlésning av kolsyreslackare i detta utrymme.

De rekommendationer som finns kring hantering och sldackning av elbrander ar att slacka med
kolsyra. Varken Elsdkerhetsverket eller MSB har i statistik kunnat finna eller hort talas om nagot
liknande fall. Enligt statistik fran hdandelserapporterna mellan ar 2018-2020 anvander svensk
raddningstjanst kolsyreslackare ca 100 ganger per ar vid skarpa insatser. | Brandskyddsféreningens
bok ”Elsdkerhet vid raddningsinsats” (Eriksson, 2011) ndmns inget om statisk elektricitet utan endast
riskerna vid beroring. | Rdddningsverkets bok ”Vatten och andra slackmedel” (Sardqvist, 2002) finns
beskrivet en urladdningstrad i snoréret som skulle forhindra uppbyggnaden av statisk elektricitet,
men denna trad finns inte i dagens slackare.
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Isolationsmatning av kolsyresldckare

For att kontrollera huruvida snororet i kolsyreslackare leder strom genomférde Lars Hoffman,
elsdkerhetsexpert, en isolationsmatning av en motsvarande kolsyreslackare som den som anvandes
vid tilloudet. En av fragestallningarna var om urladdningstraden, dven kallad jordflata, ersatts av
halvledande plast och hur bra den i sa fall var.

Isolationsmatningen utférdes med en METRISO 5000A av market
MetraHit. Matningen genomfdrdes med dels 1000 och 5000 V for att
sakerstalla om matvarden férandras med spanning, vilket det inte
gjorde. Kolsyreslackaren var av marke Tempus och saknade
urladdningstrad i snéroret.

Matning mellan flaska och hela gummislangens langd visade en
resistans pa 100 MQ. Detta ger en férhallandevis god ledningsformaga
for att leda bort eventuell uppbyggnad av statisk spanning. Vid 400 V
leder slangen endast 4 pA. Skadligt fér mansklig vavnad enligt ISO
60479-1 ar strom over 10 mA, se tabell nedan.

Risk Strém (AC) Effekt
Normalt ofarligt <0,5mA Under kanseltroskeln
1-8 mA Kannbar stot, det gar att slappa taget
Farligt 8-15 mA Smartsam stét, det gar att slappa taget.
Smartsam stot, det gar inte att slappa taget.
15-20 mA . I - .
Hjartkammarflimmer kan intraffa, kvavningsrisk.
R 50-100 mA Hjartkammarflimmer intraffar.
P T 100-200 mA Br'annskag.l.or, svara kramper — brostmusklerna
u stoppar hjartat.
> 200 mA
Q s

Matning mellan flaska och snéror visade pa odndlig resistans, det vill sdga att snéroret inte leder
strom. Det finns alltsa mojlighet att bygga upp en hogstatisk spanning mellan snorér och flaska/slang.
Vid en ponerad statisk spanning om ca 30 kV sa leder slangen till flaskan ca 0,3 mA.

Slutsatsen ar att hade plasten i snororet varit av ett svagt ledande material i likhet med
gummislangen, alternativt varit forsett med urladdningstrad, sa hade troligen problemet med
uppbyggnaden av statisk elektricitet minimerats och aktuellt tillbud inte skett.
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Slutsats

Orsaken bakom tillbudet ar statisk elektricitet som uppkommit vid utlésning av kolsyreslackaren.
Brandmannen har byggt upp ett elektriskt falt mellan sig sjalv/slackaren och omgivningen. Nar
potentialskillnaden blev for stor skedde ett 6verslag mellan golvet och fétterna. Hade plasten i
snororet varit av ett svagt ledande material eller varit forsedd med en urladdningstrad hade detta
troligen inte skett. Omstandigheterna i 6vrigt, med valisolerade skyddsklader, en jordad miljé och
torr luft bidrar till att stéten blir sa kraftig.

Atgirder

Nar Raddningstjansten, efter tillbudet, varit i kontakt med féretag som laddar handbrandslackare
kanner de val igen problemet med statisk elektricitet vid utldsning av kolsyresldackare. De sager sig
uppleva stort obehag av de "stétar” som de far i samband med tomning av kolsyreslackare.
Raddningstjansten anar darfor att detta ar ett stérre och mer utbrett problem som borde utredas
vidare av Elsdkerhetsverket, Arbetsmiljéverket och MSB. En 6versyn av riktlinjer kring hantering av
slackare och information om riskerna kring statisk elektricitet, i synnerhet i valjordade utrymmen,
bor genomféras av de centrala myndigheterna. Tillverkare av kolsyreslackare bor, enligt
Raddningstjansten, undersdka mojligheterna till en vidareutveckling av snérrérets utformning for att
kunna omhanderta den statiska elektricitet som byggs upp vid utlésning av slackare.

Information om att kolsyreslackare kan generera sa mycket statisk elektricitet att potentialskillnaden
kan ge kraftiga stotar bor férmedlas internt till operativa avdelningen samt utbildningsansvariga.

Insatstaktiskt bor raddningsledaren ha en relativt defensiv hallning till anvandande av slackmedel i
védljordade utrymmen sasom stallverk som inte utgoérs av fasta slacksystem.
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