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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 3

DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING P 8401803

RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 5009.06-03

1 INLEDNING

Féljande utredning utarbetades under 2003 och har sedan kompletterats 2005 och
2009 av Bengt Dahlgren AB pa uppdrag av Ragn-Sells AB, Dacksektionen i Partille.

Utredningen syftar till att ge beslutsunderlag och riktlinjer vid etablering av nya an-
laggningar samt sékerhetsarbete inom befintliga anlaggningar dar utomhuslagring av
fordonsdéack sker. Utredningen ger beskrivning av bedémda konsekvenser vid en
eventuell storbrand. Utredningen beskriver dven brandspridningsférlopp inom en an-
laggning, rokspridning av toxiska &mnen till omgivningen samt ger forslag till risk-
reducerande atgarder och lampliga slackmedel.

Som bilaga till huvudrapporten presenteras ett forslag pa sammanstallning som kan
anvandas vid nyetablering eller som redovisning till myndigheter for befintliga
anlaggningar.

2 VERKSAMHET

Processen for en anlaggning med dackhantering bestar generellt av ett antal steg:

1. Déck tippas fran lastbil pa en plan i omradet. Dack som kan ateranvéandas sor-
teras ut for hand och med hjalp av lastmaskin. Dessa dack placeras liggande i
staplar pa en avskiljd plats. Dack som inte ateranvands lastas i frontlastare
och kors direkt till sonderdelning eller till en mellanlagringsplats. Malet &r att
ha sa lite mellanlagrat material som mdjligt.

2. Vid sonderdelning lastas dacken med hjalp av en griplastare ner i en mat-
ningsficka pa en skarmaskin (s.k. shredder). Dacken sonderdelas dar till ca 30
cm stora bitar. Skarmaskinen bestar av ett antal knivar som med lag rota-
tionshastighet skér och trasar itu dacken till bitar. Maskinen drivs av el- eller
dieselmotor och kraftéverforingen sker med hydraulik. Bitarna faller pa ett
transtortband och flyttas till en hog nagra meter fran skarmaskinen. Darifran
hamtas bitarna med frontlastare och placeras i en hdg.

3. Klippta dack laggs i stackar for lagring. Materialet fran dessa hogar transpor-
teras sedan vidare pa lastbil eller bat till slutanvandare.

4. Materialet som transporteras ivag anvénds bland annat som materialersétt-

ning. Materialet kan aven finférdelas annu en gang pa plats innan det skickas
till slutkund for férbréanning.
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 4
DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING Proint 8401803
RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 509.06-03

3.1

3.2

INFORMATION OM DACKMATERIAL

INNEHALL 1 DACK

Dack innehaller gummipolymerer, fyllningsmedel (kimrok) och en rad tillsatskemi-
kalier. Dessutom bestar dack av 15 % metall (traden i armeringen) och 10 % textil (i
corden). Tillsatskemikalierna &r bl.a. mineraloljor med stora mangder hégaromatiska
kolvéten, bly och zink samt koppar, jarn och dessutom mindre mangder zinkoxid,
stearinsyra och amider som innehaller svavel. Kadmium och kobolt finns som spar-
amnen. Dacken innehaller dven fenolharts och vulkningsmedel med svavel.

Lagrade hela dack p& hog innehaller ca 200 kg dack/m?. Stackar med finklippta dack
blir mer kompakta och inneh&ller ca 400 kg dack/m?® /5/.

EGENSKAPER - BRANDEFFEKT, VARMEVARDE MM

Konsekvenserna av brand i bildack intresserar manga men kunskapen om exakt vilka
amnen och i vilken méngd som frigors verkar inte finnas dokumenterade. En fullt ut-
vecklad dackbrand kan sammanfattas som svarslackt och energirik. Branden kan dar-
for paga under en lang tid och alstrar mycket oférbranda gaser, vilket ger den karak-

téristiska svarta "tjocka" roken.

Varmevarde

Dack och gummi har relativt hogt forbranningsvarme pa ca 30 MJ/kg, visar analyser
som har genomforts i England av inrikesdepartementet, Home Office Fire Research
and Development Group /7/.

Brandeffekt

Effektutvecklingen vid brand i hela dack antas kunna uppga till 1-2 MW/m?. Anta-
gandet baseras pa tester som inrikesdepartementet i England (Home Office Fire Re-
search and Development Group) har genomfort och dér bestdmdes effektutveckling-
en till 1,6 MW/m? /7/.

For dackklipp blir effektutvecklingen betydligt lagre &n for hela dack eftersom syre-
tillgangen blir mindre p.g.a. kompaktheten /12/. Erfarenheter fran tidigare storrre
dackbrander visar att det brinnande dackmaterialet bildar en seg massa pa ytan sa att
endast ytan forbranns och dven detta resulterar i lagre effektutveckling. Inga uppmét-
ta varden finns dock att tillga (som forfattarna av rapporten kéanner till). Vid brand i
finklippta dack (stora flis) kan materialet komma att virvla upp med vinden under
h&ftig forbranning. Ju mindre klippbitarna dr desto hogre blir risken att detta sker.
Foreteelsen kan bidra till brandspridning till brannbart material i omgivningen.
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Anténdning
Anténdning sker (enligt rapporten “The Prevention & Management of Scrap Tire Fi-
res” /6/) spontant vid ca 540 °C, med pilotlaga vid 210 °C.

Tester angaende antandning av dack har genomforts och presenteras i ”Storage of
Rubber Tyres — Summary Report” /7/. Forsoken utfordes for hela dack med pilotlaga
samt for provbitar av ddck med hjélp av en konkalorimeter och elektrisk gnista. Kon-
kalorimetertestet omfattade forsok med dack fran olika fabrikanter och dar varierade
resultaten av stralningsnivan mellan 10 kW/m? och 15 kW/m?. Testen med hela déck
visade att antandning (med pilotldga) kunde ske vid en strdlning av 9 kW/m?, vilket
temperaturmassigt motsvara utstralningen fran en svart kropp vid ca 360 °C.

Brandforlopp

Studier av dackbrander har visat att stackar med hela déck borjar kollapsa efter 30
minuter. Brandeffekten avtar da detta sker men branden tar faste djupt ner i dack-
hdgen och temperaturen i stacken kan vara ca 1100 °C /6/.

Brand i hela dack sprider sig med en hastighet av 0,6-0,9 m/min i vindriktningen och
med ca 0,12 m/min nedat i hogen /6/. Detta innebar att en brand som inte slacks i ett
tidigt skede kommer inom kort att involvera hela lagringsarean for en stack. For
Klippta déck sprider sig branden &nnu fortare (&n for hela dack) med skillnaden att
spridningen sker framforallt pa ytan av stacken /5/.

Extrem hetta omvandlar dicken till olja. Ett vanligt personbilsdack kan avge ca 8 li-
ter olja /6/. Det innebar stora risker for miljon i omgivningen dar atmosfar, mark sa-
val som vatten paverkas i olika grad beroende av om branden slacks eller lates brinna
(se &ven kapitel 9, "Konsekvenser av sléckvatten”).
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 6
DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING Proint 8401803
RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 509.06-03

3.3

FORBRANNINGSPRODUKTER

Dackbrander producerar en stor mangd svart sotig rok som innehaller hélsofarliga
och miljoskadliga &mnen.

Vid ofullstandig forbranning uppkommer polycykliska aromatiska kolvaten (PAH),
av vilka vissa ar mycket kraftigt cancerframkallande /4/. De dominerande produkter-
na av kolvaten dr eten, etyn, propen, butadien, isopropen, cyklopentadien, bensen,
metylbensen, inden och naftalen /3/. Vtecyanid och koldisulfid (kolsvavla) fore-
kommer men inte i hoga koncentrationer /7/.

Det kommer dven att bildas vatesulfid och storre mangder av kolmonoxid och sva-
veldioxid. Kolmonoxiden bildas vid underskott av syre och ar direkt farligt vid in-
andning av for stora halter for ménniskan /1/. Svaveldioxid har mer irriterande effekt
men kan ge lungddem vid hdga halter. Svaveldioxid bidrar &ven till férsurning av
miljon. Vid brand i d&ck kan hoga halter av kolmonoxid orsaka forgiftning hos mén-
niskor. Slackvatten som forgiftas kan sla ut reningsverk och kontaminera vattendrag
/31. De farligaste forbranningsprodukterna ar kolmonoxid, svaveldioxid och vate-
sulfid (svavelvéte) /7/. Spridning av toxiska och farliga amnen behandlas i kapitel 7
och konsekvenser av kontaminerat slackvatten beskrivs mer utforligt i kapitel 8.
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 7

DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING P 8401803

RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 5009.06-03

4 TIDIGARE INTRAFFADE BRANDER

Ett antal fall av intraffade dacksbrander har uppmarksammats genom aren. Flera
storbrander har intréffat i USA vilka har lett till studier/analyser av dacklagring samt
rekommendationer for lagringsmatt och skyddsavstand. Aven Sverige har erfarenhe-
ter fran brander i dack och nagra incidenter sammanfattas nedan.

Brand i soptipp, Valdemarsvik

Vid en brand pa en soptipp i Valdemarsvik 1989 brann ca 400 kvm vid raddnings-
tjanstens ankomst. Tippen hade ett djup av 15-20 meter och var en industritipp.
Dér fanns bl.a. plastavfall , d&ck, tré och byggavfall. Avskiljande lager av tdckmas-
sor saknades delvis. Efter besvar med vattentillgang nar man skulle gora forsta be-
gransningslinjen, gjordes detta sedan med gravmaskin. 1200 kvm hade berérts och
pa vissa stallen hade branden gatt ner till 7 meters djup.

For att bekampa branden anordnades slackningsdammar pa tippen. Under vattenbe-
gjutning gravde man sig in i soptippen och lampade sopmassorna i en pa forhand
byggd slackningsdamm. Massorna gravdes darefter anyo upp och schaktades bort.
Under ingravningen drog man med sig dammen for att fa narhet till slackvatten.
Dammen hade en diameter av ca 15 m och ett djup pa 1,5 - 1,8 m /19/.

Brand i dacklager, Garsnas

Fredagen den 13 april 1984 intraffade en brand vid en av Skanes storsta vulkanise-
ringsverkstader, Osterlenvulk i Gérsnas utanfor Simrishamn. Brand hade uppstétt i
ett friliggande lager av ca 50 000 kasserade bildack. Dacken var lagrade pa en
stracka av 70 meter med mindre sektioneringsavstand som branden snabbt at upp.

Brandkaren inriktade sig pa att skydda den intilliggande saftfabriken 50 meter fran
branden. Hela samhaéllet insveptes i svart rok och befolkningen uppmanades via lo-
kalradion att halla sig inomhus. Stora mangder vatten via vattenkanoner atgick och
omfattande lampningsarbete utfordes trots den besvarande roken och hettan.

Forsok gjordes att slacka med pulver och skum men utan resultat. Anmérkningsvért
var den snabba aterantandning som skedde nar vattenstralar flyttats fran en plats som
tycktes vara slackt. Foretagets byggnad, maskinpark och den intilliggande saftfabri-
ken lyckades raddas. 20 000 dack aterstod efter branden, darav manga brandskadade.
De brandskadade déacken tacktes med ett tjockt lager av jord i langa synliga rasar
120].

Déackbrand i fabrik, Forsheda:

1989 brann det i en gummifabrik i Forsheda /18/. Bedémningen gjordes att 120 ton
kolvétebaserat gummi, 18 ton nitrilgummi och 5 ton kloroprengummi brunnit upp.
Fororenat slackvatten leddes ut fran fabriksanlaggningen genom dag- och spillvat-
tennaten. Vattnet fordes till Forsheda avloppsreningsverk samt ett dike. Tva dagar ef-
ter branden konstaterades att reningsverket inte fungerade med full effekt. 250 m®
fororenat vatten hade da slagit ut reningsverkets biologiska steg. Biologiska tester vi-
sade att orsaken var starkt giftiga organiska &mnen i slackvattnet.
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Dackbrand i lager, Malmo:

2001 brann en dackatervinningsindustri i Malmo hamn. Branden startade troligen i
sonderdelningsutrustningen inomhus och spred sig ut till lagrat material utomhus.
Lagrat material bestod av en stor hdg med hela dack blandat med klippta och fin-

klippta dack. Hogen var placerad direkt intill omradets staket utmed tva sidor. Stora

méangder hela dack staplades &ven mot byggnaden.

Branden kunde inledningsvis inte sléckas eftersom det befarades finnas gasflaskor i
anlaggningen vilka riskerade att explodera. Branden fick darfor faste i hela htgen av
lagrat material. Branden spred sig dven till annat material lagrat pa grannfastigheter-

na och blev darfor mycket omfattande.

Brandslackning varade i 3 dygn, under vilken tid stora delar av gummilagret for-

brandes och i form av tjock svart rok spreds ut 6ver Oresund i den forharskande ost-

liga vinden. Férutom begransande slackinsatser med stora vattenmangder utférdes
det huvudsakliga slackarbetet genom att saval brinnande som ej brinnande gummi-

massor l&mpades i intilliggande hamnbasséng for slackning och senare upptagning.
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 9
DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING Proint 8401803
RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 509.06-03

5 RISKINVENTERING

Riskinventeringen ligger till grund for analyser och berékningar i rapporten.

En brand i lagrat dackmaterial ar pa grund av hettan svar att slacka och den riskerar
att bli omfattande och langvarig. Det ar darfor betydelsefullt att i storsta mojliga man
forsoka undvika att en brand uppstar i en dackstack. Det ar dock inte mojligt att helt
forhindra att det kan intraffa och darfor kravs det att man analyserar foljderna. Brand
i en stack kan orsaka allvarliga konsekvenser men om branden sprider sig vidare till
de intilliggande hogarna pa omradet kan foljderna bli avsevart mycket varre, bade for
manniskors halsa och for miljon. Nedanstaende figur presenterar ett trad som visar
vilka faktorer/handelser som avgdr om en brand sprider sig till ndraliggande stackar.

BRAND I FLER
AN EN STACK
|
BRANDSPRIDNING
| LANGVARIG BRAND | MELLAN STACKAR
| | | | [ I

Brand upp- Brand Hog Flygbrand Ras/rullande Kraftig vind
stér i stack slacks ej stralning dack => flamkontakt

Heta arbeten | | Fel dimen- Stora Klipp |1 HOga stackar

Anlagd brand

sionering stackar flyger
stackar flyger

Fel slackteknik || Tatt mellan Skrap || Branta stackar

Sent larm
| |Brand frén T till RALt] Tatt mellan Tatt mellan
klippmaskin " | stackar | stackar
Blixtnedslag
Brand fran byggnad

el grés/skogsbrand

| | Brand fréan elektrisk
utrustning

Figur 1 - Handelser som paverkar om en brand sprider sig till naraliggande dackhogar.
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 10
DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING Proint 8401803
RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 509.06-03

5.1

Figurens vanstra del visar vilka hdndelser som resulterar i en brand uppkomst. Dessa
beskrivs i kapitel 5.1, "Brandorsaker”. Tradets hogra del visar vilka faktorer som
m0ojliggor att en etablerad brand sprider sig till ndaraliggande stackar. Brandspridning
mellan stackar analyseras i kapitel 6, ”Brandspridningsanalys”, med hjalp av stral-
ningsberakningar eftersom hog stralningsniva ar en av de dominerande riskfaktorer-
na. Lagringsutformningen paverkar spridningsrisken i hog grad och studeras bl.a. i
stralningsberakningarna for att avgora vilken utformning som kan vara rimlig.

Det ar betydelsefullt att vara medveten om vilka konsekvenser som en brand i en el-
ler flera stackar kan medfora, se kap 5.2, ”Konsekvenser”, sa att man i forhand kan
vidta lampliga atgarder for att reducera dem.

Handelserna i tradet kan paverkas genom att arbeta med sékerheten for en anlagg-
ning med dacklagring och darmed fa ner risken for faktorerna. Riskreducerande at-
gérder beskrivs i kapitel 9.

BRANDORSAKER

En brand kan uppkomma av en rad olika anledningar. For att antdnda dacken kravs
dock relativt mycket varme. Materialet 16per ingen storre risk att sjalvantanda i de
lagringsformer som forekommer i aktuella anldggningar. For sjalvantandning krévs
ett betydligt mer finfordelat material i kombination med hégre lagringshdjd. Den sto-
ra risken ar darfor att brand som startat i annat foremal eller i brannbar vatska sprider
sig till dackmaterialet.

Genom férebyggande arbete kan nedanstaende potentiella antandningskallor paver-
kas och risken for antandning kan darmed reduceras. Kapitel 9 presenterar hur an-
tdndningsriskerna kan reduceras.

Maskiner/fordon

Brand i klippmaskin (shredder) eller i fordon (entreprenadmaskiner, lastbilar mm).
Klippmaskin och entreprenadmaskiner har hydraulsystem som vid lackage kan ge
brand om oljan traffat heta maskindelar. Brand i lastbilar forekommer och har ofta ett
héftigt brandforlopp.

Heta arbeten
| samband med heta arbeten kan upphettade metalldelar eller gnistregn vid skérning
orsaka antdndning av dackmaterial i nérheten.

Anlagd brand

Risken for anlagd brand ér till stor del beroende av var anldggningen &r placerad och
hur tillganglig platsen &r for allménheten. Stor del av bréander anldggs av barn och
ungdomar.
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BENGT RAGN-SELLS AB Sida 11
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5.2

Brand i byggnad
En brand i en byggnad i anldggningen eller i direkt nérhet till anldggningen kan spri-
da sig till det lagrade materialet.

Skogsbrand
Skogsbrand i direkt anslutning till anlaggningen kan medftra brandspridning.

Elfel i belysning mm.
Elektrisk utrustning inom eller i anslutning till omradet kan fatta eld &ven om detta ar
relativt osannolikt.

Blixtnedslag
Beroende pa topografin i omradet kan det finnas risk for blixtnedslag i stolpar/master
och dylikt.

KONSEKVENSER AV BRAND

Vid branden alstras stora mangder giftig och sotig rok som sprids med vinden. Réken
kan komma att paverka kringliggande fastigheter i form av att omraden maste evaku-
eras, byggnader och annan egendom smutsas ned och maste saneras, samt att djur-
och véxtliv tar skada. Personal som bekampar branden maste anvanda andningsappa-
rat for att undvika att exponeras for rokgaserna.

| rapporten analyseras hur roken fran en dackbrand sprider sig i omgivningen, for att
se hur manniskors halsa paverkas, se kap. 7, "Rokspridningsanalys”.

Vid brand bildas ocksa giftig olja som har negativa effekter pa miljoé, manniskor och
djur. Om oljan kommer ut i vattendrag finns risk for omfattande skador pa vattentak-
ter och vattenlevande djur. Oljan kan &ven tranga ner i jorden och férorena denna.
Overskottsvattnet fran brandsliackning kommer att innehalla olja. Vattnet maste dér-
for tas omhand for att inte riskera att skada miljo och vattentékter (se kapitel 8 for in-
formation om miljopaverkan av kontaminerat slackvatten).
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6.1

6.2

BRANDSPRIDNINGSANALYS

SPRIDNINGSRISK

Den erfarenhet som finns av brander i dacklager visar att de &r mycket svara att
slécka /3/. Det bildas en enorm hetta som gor slacknings- och begrénsningsarbetet
komplicerat. Om det finns fler stackar med déck lagrade i omgivningen finns det risk
att en dackbrand i en stack sprider sig vidare till ytterligare néraliggande stackar. Fle-
ra olika faktorer paverkar spridningsrisken; bl.a. storlek pa stackarna, héjd pa stack-
arna, avstand mellan stackarna och hur finférdelade dackbitarna ar, samt lutning (hur
brant staplade dacken ar). Det ar viktigt att forvara décken liggande i hogar och inte
staende eftersom de annars riskerar att rulla ivag och sprida branden till omgivande
hdgar eller annat bréannbart /21/. Aktuella stackstorlekar beskrivs i kap. 6.3.

Vinden kan aven paverka risken for brandspridning da flamman bojer sig i vindrikt-
ningen och ger hogre stralningsniva eller t.o.m. flamkontakt vid naraliggande stack-
ar.

For att analysera brandspridningsrisken utfors berakningar av den stralningsniva som
en dackbrand kan ge upphov till vid en ndraliggande stack. Syftet &r att studera om
antandning av den narliggande hogen ar méjlig och hur stort avstandet maste vara
mellan stackarna for att en narliggande stack inte ska antidnda da en brand har upp-
statt.

KRITISKA STRALNINGSNIVAER

Enligt kapitel 3.2 kan dack antanda med pilotlaga eller elektrisk gnista vid en stral-
ningsniva pd 9 - 15 kW/m?. Décklagret som studeras i analysen bestér av stackar
med hela dack och med stackar av klippta dack (d.v.s. dack i bitar). Klippta och hela
dack antas antanda vid samma stralningsintensitet.

Brandspridning mellan stackarna kan ske pa olika sétt och de kritiska stralningsniva-
erna varierar mellan dem. De fyra olika fallen &r brandspridning:

fran hela dack till hela dack
fran hela dack till klippta dack
fran klippta déck till hela dack
fran klippta dack till klippta

[ Iy iy

Om det antas brinna i en stack med klippta dack kan sma déckbitar forvantas folja
med lagorna upp (genom kraften som branden skapar) och flyga ivag. Dessa brin-
nande bitar ger effekt som en pilotldga och kan orsaka antandning av en narliggande
stack. Stralningsnivan bor understiga 10 kW/m? for att antandning inte ska kunna
ske. Brand i klippta dack kallas for fall A och illustreras i figur 2.

Om det daremot antas brinna i en stack med hela dack forvantas den inte bete sig pa
motsvarande sétt, utan for att antdnda narliggande stack kravs antdndning utan pilot-
ldga. Stralningsnivén bér d& understiga 15 kW/m? for att forhindra spridning till nér-
liggande stack. Se figur 2 for en illustration av fall B som innebar brand i hela dack.
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Stralning med pilot
&
& 3
7 X
KLIPPTA HELA
Fall A:
R » Stralning > 10 kW/m®
am => prandspridning
KLIPPTA KLIPPTA
J
Stralning utan pilot
7 X )
HELA HELA
Fall B:
b Stralning > 15 KW/m?
m => brandspridning
HELA KLIPPTA

J

Figur 2 - Brandspridning fran klippta dack (fall A), respektive hela dack (fall B) sker vid olika
stralningsintensiteter.

6.3 STRALNINGSBERAKNING FRAN FLAMMOR

Stralningen som en flamma ger upphov till kan alltsa antanda en naraliggande stack.
Berékningar utfors for att bestamma vid vilket avstand som man uppnar de kritiska
strdlningsnivaerna, 10 kW/m? respektive 15 kW/m?.

Data

Formeln for att berakna stralningsintensiteten pa ett visst avstand fran en kalla ar en-
ligt SFPA-handboken /16/ foljande:

q'=¢c-c-T" ¢

o

s 4a o

116/

" Varmestralningsintensitet, W/m?
Emissionstal

Stefan-Boltzmann konstant (= 5,67-10° W/m? K?)
Temperatur, K
Synfaktor

Emissionstalet anger hur mycket varmeenergi som en kropp emitterar fran ytan.
Flammor som innehaller mycket sot emitterar stor andel av sin energi. En brand i
déack avger mycket sot och darfor antas vérdet vara maximalt, d.v.s. e= 1.
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Temperaturen syftar pa den stralande ytans medeltemperatur, d.v.s. flamman. Tempe-
raturen mitt i en flamma varierar mellan 700 till 1200°C och temperaturen i toppen
varierar mellan 500 till 600°C, beroende pa typ av bransle /15/. | kapitel 3.2 ndmns att
tester har visat att temperaturen i en dackstack nar 1100°C. Medelvardet for hela
flamman kan forvantas vara lagre an detta uppmaétta vérde och antas darmed vara
1000°C.

Brandarean baseras pa olika lagringsmatt for stackarna. De storlekar som studeras ar
foljande:

Hela déck 20x20x4mPoch15x 12 x4 m®
Klippta dack 13x30x4m*och15x 12 x4 m®

Olika storlekar valjs for att se hur storleken paverkar skyddsavstandet.

Synfaktorn beror av storleken pa flamman (flamhojd och brandarea) och &ven av pla-
ceringen i forhallande till den punkt som man réknar till. Flamhgjden antas variera
mellan brand i hela och klippta déck beroende pa att klippta dack inte har lika stor
effektutveckling (de ar mer kompakta och dessutom bildas en yta som gor att bran-
den blir mer ytlig /5/).

For brander med diametern storre &n en meter kan flamhojden forvéntas vara ungeféar
i storlek med diametern. For riktigt stora brander (> 100 m i diameter) &r flamhdjden
10-20 m. Flamhojden fran brand i en stack med hela dack antas fluktuera upp till 20
m, men den dimensionerande hojden ansatts till 15 m. Den dimensionerande flam-
hojden for brand i klippta déck antas vara 5 m.

Stralning beraknas fran en yta som motsvarar i det har fallet flamman fran en déack-
brand. Ytan antas motsvara en cylinder och berakningarna utfors till en punkt pa nar-
liggande stack pa ett visst avstand fran den stralande ytan, se figur 3 nedan. | berak-
ningsmodellen som anvénds utgor punkten pa den nérliggande stacken en del av en
liggande yta. | berdkningarna for synfaktor och stralning tillampas formler fran
SFPE-handboken /16/.

Stralning

Flamhojd T m

Avstand

Figur 3 - Stralningsintensitet fran cylinderyta till punkt.

Awven en kanslighetsanalys har genomforts for att studera vilka variabler som har stor
inverkan pa resultatet for stralningsnivan.

Resultat
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Resultatet ger det minsta avstandet som kravs for att férhindra brandspridning till in-
tilliggande stack. Varden anges for fall A - brand i klippta dack som inte far generera
storre stralningsniva an 10 kW/m?, samt for fall B - brand i hela dack som inte far ge
storre stralningsintensitet &n 15 kW/m?. Resultaten redovisas i tabell 1 nedan.

Tabell 1 - Minsta avstandet som kravs for att forhindra brandspridning mellan

déckstackar av storlek 15 x 12 x 4 m°. Reslutaten presenteras for brand i klippta
respektive hela dack.

Minsta avstand (m)
Fall A - klippta dack 5
Fall B — hela dack 9

Tabell 2 - Minsta avstandet som kravs for att forhindra brandspridning mellan
déckstackar av storlek 20 x 20 x 4 m° (hela déack) och 13 x 30 x 4 m® (klippta dack).

Minsta avstand (m)
Fall A - klippta dack 5-6
Fall B — hela dack 10-11

Jamforelse med varden fran experimentella forsok

For att verifiera att de ovan gjorda antagandena (se kapitel data”) &r rimliga och att
modellen for berakningarna &r applicerbar pa aktuellt scenario utfors berakningar
med indata fran utforda tester pa brander i dacklager. | rapporten ”Storage of Rubber
Tires — Summary Report” /7/ beskrivs forsokens (tva stycken) upplagg och resultat,
d.v.s. storlek pa dackstackarna, avstand mellan stackarna, uppmatt flamhojd samt
uppmitt stralningsintensitet.

| nedanstaende tabell presenteras stralningsintensiteten som testerna resulterade i

samt resultaten av stralningsintensiteten som beraknats fram med den antagna model-
len.

Tabell 3 - Resultat av stralningen fran tester samt resultat av stralningen fran berakningar.

Stralning fran testerna | Stralning fran berékningarna
(KW/m?) (KW/m?)
Forsta forsoket 9 Drygt 9
Andra forsoket 13 13-15

Som tabellen visar stammer varden for stralningsintensiteten vél 6verens mellan test-
reslutat och beraknat resultat. Dérav antas modellen och antagandena ge rimliga var-
den.
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Slutsats av stralningsberéakningar
De slutsatser som kan dras utifran resultaten av stralningsberakningarna &r att hégar-
na med déackklipp kan lagras med mindre skyddsavstand an hégar med hela déck.
Detta beror pa att klippstackar brinner framforallt pa ytan och darmed inte lika kraf-
tigt som stackar med hela dack och flamhaojden blir d& mindre.

Skillnad i lagringsstorlekar visar att om stackarna lagras med mindre matt kan de
ocksa lagras nagot tatare men skillnaden ar inte stor, dvs forhallandet ar inte ratlin-

jigt.

Det finns risk for att vinden ska fa flammorna att na narmare intilliggande stackar
och vid kraftiga vindar dven flamkontakt. Detta bor beaktas da man avgor vilka
skyddsavstand som ska galla for lagringen. Brandgator med ett storre avstand kan

dela upp hogarna i kvarter, sa att man minskar risken for ett katastrofscenario dar alla

hogarna pa omradet involveras i branden.
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7.1

ROKSPRIDNINGSANALYS

Flera av de &mnen som produceras vid en dackbrand kan genom sin toxicitet paverka
manniskorna i omgivningen negativt. Vinden transporterar roken med de farliga &m-
nena langt fran kallan. Spridningen kan studeras med hjélp av programmet ALOFT-
FT (A Large Outdoor Fire Plume Trajectory Model — Flat Terrain) som har tagits
fram och utarbetats av NIST /9/.

| programmet gors simuleringar utifran en viss storlek och effekt pa branden dar man
aven definierar vilken méngd av de giftiga &mnena som produceras, samt anger om-
givningsspecifika uppgifter. Resultaten visar koncentrationen pa olika avstand fran
kallan (d.v.s. branden).

TOXISKA AMNEN | STUDIEN

De @mnen som studeras i programmet ALOFT-FT &r koldioxid, kolmonoxid, svavel-
dioxid, sot som motsvarar PMy, (sma damm- och stoftpartiklar med diameter < 10
pm) och PAH (eftersom PAH &r en grupp dmnen valjs benso(a)pyren vilket &r cance-
rogent som en representant for dessa &mnen). Dessa &mnen studeras eftersom de
antas kunna ge storst konsekvenser pa manniskors hélsa, d.v.s. de som produceras i
stora méngder och som ar mest toxiska.

Vatecyanid och koldisulfid studeras inte eftersom det inte bildas i nagra hoga
koncentrationer /7/.

Vitesulfid antas inte produceras i nagon stérre omfattning och ingar darfor ej i studi-
en. Antagandet baseras pa experiment och analyser av emissioner fran dackbrander
som EPA (Environmental Protection Agency) har genomfort och dessa studier pavi-
sar inte nagot utslapp av svavelvate /12/, /13/. Utifran information fran SP /17/ dras
slutsatsen att det mesta av svavelinnehallet i déack troligtvis bildar svaveldioxid istal-
let for svavelvate (eftersom det vid en brand i det fria antas finnas tillrackligt med
syre for att bilda svaveldioxid). Det bér dock poédngteras att detta inte ar bevisat utan
ar endast en hypotes.

Sammanstéllning 6ver de &mnen som analyseras i ALOFT-FT:
o Koldioxid

Kolmonoxid

Svaveldioxid

Sot (PMlo)

Benso(a)pyren

000 o
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7.2

GRANSVARDEN FOR TOXISKA AMNEN

For att kunna evaluera resultaten fran ALOFT-FT behéver man bestdmma gransvar-
den for de analyserade amnena. | nedanstaende tabeller presenteras symtom och ef-
fekter for olika koncentrationer vad géller koldioxid, kolmonoxid oh svaveldioxid.
Effekterna av PMso och benso(a)pyren ar inte lika val dokumenterade och darfor re-
dovisas endast gransvarden. ALOFT-FT ger reslutat i enheten ppm eller mg/m?® och
varden for de olika &mnena anges i nagon av dessa former. Utifran de presenterade
varden véljs den koncentration som ska vara dimensionerande i analysen, d.v.s.
gransvérdet.

Koldioxid
Tabell 4 - Symtom som paverkar manniskan vid olika koncentrationer av koldioxid /10/.
Koncentration (ppm) | Symtom/effekt
5000 Ingen verkan
10 000 KTV' nds
18 000 Andningsfrekvens tkar med 50 %
30 000 Svagt narkotisk, 6kad puls och blodtryck
40 000 IDLH? nds
50 000 Svettning, yrsel, huvudvéark och forgift-
ning efter 30 min
90 000 Ddéd inom 4 h

KTV (korttidsvardet) ar ett hygieniskt gransvarde fran RIB (Raddningsverkets Informationsbank)
114/ som anger rekommenderad maximal medelkoncentration under 15 minuter pa en arbetsplats.
2 IDLH 4r ett gransvéarde som anger vilken koncentration som ar direkt farlig for liv och halsa /14/.

| analysen studeras i vilken utstrackning fran kallan, d.v.s. brand i dacklager, som
vardet 18 000 ppm férekommer. Som tabellen ovan presenterar ger 18 000 ppm lind-
riga symtom och laget for personerna som befinner sig i omradet med den koncentra-
tionen &r alltsa inte kritiskt, men for avgéra om méanniskor i omgivningen paverkas
av branden véljs detta véardet som gransvérde och bas for studien. Det finns dven
majlighet att studera hur Iangt fran kallan som manniskors liv ar i fara (med hjélp av
IDLH-vardet) men sa hoga koncentrationer antas endast uppsta nara kallan.
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Kolmonoxid

Tabell 5 - Symtom som paverkar manniskan vid olika koncentrationer av kolmonoxid /10/.

Koncentration (ppm) | Symtom/effekt
100 Inga forgiftningssymtom, KTV nés
200 Huvudvark efter 2-3 h, kollaps efter 4-5 h
400 Forgiftning efter 1-2 h, kollaps efter 2 h,
dod efter 3-4 h
800 Kollaps efter 1 h, dod efter 2 h
1200 IDLH? ns

KTV (korttidsvardet) ar ett hygieniskt gransvarde fran RIB (Raddningsverkets Informationsbank)
114/ som anger rekommenderad maximal medelkoncentration under 15 minuter pa en arbetsplats.
2 IDLH 4r ett gransvéarde som anger vilken koncentration som ar direkt farlig for liv och halsa /14/.

For att studera hur langt fran branden som manniskor paverkas av branden gors
analysen utifran gransvardet 200 ppm vilket motsvarar lindriga symtom.

Svaveldioxid
Tabell 6 - Symtom som paverkar manniskan vid olika koncentrationer av svaveldioxid /10/.
Koncentration (ppm) | Symtom/effekt

3 Tydlig lukt
5 KTV nés
6 Omedelbar irritation i ndsa och svalg

10 Ogonirritation

80 Kan uthérdas i nagra minuter

100 IDLH? nés

200 Risk for lungédem inom kort

KTV (korttidsvardet) ar ett hygieniskt gransvarde fran RIB (Raddningsverkets Informationsbank)
114/ som anger rekommenderad maximal medelkoncentration under 15 minuter pa en arbetsplats.
2 IDLH 4r ett gransvarde som anger vilken koncentration som ar direkt farlig for liv och halsa /14/.

Redan vid den laga koncentrationen 6 ppm férekommer lindriga symtom och detta
vardet ingar i analysen som ett gransvarde.
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Sot (PMlo)

Gransvardet for sot (PMyo) antas vara 11 mg/m® utifran information och varden fran
Vagverkets miljomal for luftkvalitet och utslapp /11/. I miljémalen anges nationella
gransvarden (eller riktvérden) for luftkvalitén i tatorter som syftar till att skydda be-
folkningen mot negativa halsoeffekter. De angivna riktvardena &r ett medelvarde
over 24 timmar och motsvarar den koncentration dar man har bedémt att ringa effek-
ter uppstar. For PMyo anges vardet till 0,05 mg/m?®. For att erhalla ett varde for PMyo
som kan antas ge lindriga symtom raknas vardet om med samma forhallande (d.v.s.
forhallandet mellan riktvardet for luftféroreningar och vardet for lindriga symtom)
som for svaveldioxid. Detta samband har inte visats vetenskapligt, men antagandet
anses vara rimligt och syftar endast till att ge en ungefarlig uppfattning om koncent-
rationen.

Benso(a)pyren

Hygieniska gransvérden for luftféroreningar finns angivet for olika &mnen i AFS
2000:3. Korttidsvardet (pa en arbetsplats rekommenderat maximalt medelvarde un-
der 15 minuter) for benso(a)pyren ar 0,02 mg/m?®. Detta vardet forvéntas inte ge lind-
riga symtom utan gransvérdet som anvénds i analysen bestams till 0,03 mg/m®
(forhallandet mellan korttidsvardet och vardet som ger lindriga symtom ar mellan 1-
2 for kolmonoxid, koldioxid och svaveldioxid). Korrelationen som anvénds ar en an-
tagning men syftar endast till att bestdmma en ungefarlig koncentration.

Sammanstéllning av antagna gransvarden

De gransvarden som har bestamts for respektive dmne presenteras i tabell 6. Dessa
varden ska jamforas med resultaten som programmet ALOFT-FT ger vid simulering-
ar av brand i dacklager. Det ar da méjligt att ge en bedémning om hur riskbilden ser
ut i omgivningen av en dackbrand.

Tabell 7 - Gransvarden som anvands i analysen for spridning av @mnen.

Amne Antaget gransvérde
Koldioxid 18 000 ppm
Kolmonoxid 200 ppm
Svaveldioxid 6 ppm

Sot (PM10) 11 mg/m’
Benso(a)pyren 0,03 mg/m®
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7.3

SPRIDNINGSBERAKNING

Indata
| programmet ALOFT-FT behdvs indata i form av information om branden som ska
simuleras, samt omgivningsspecifika uppgifter. De variabler som definieras ar bland
annat:
o Brandarean
o Bréanslet
- Effektutveckling
- Massavbrinning
- Emissionsfaktorer for producerade amnen
Vindhastighet
Stabilitetsklass
Temperatur for omgivningen

0 oo

Brandarean ansitts till 400 m? (20 x 20 m?) da en stack med déck brinner. Detta &r
den storsta lagringsarean som studeras i analysen och far representera brand i en
stack. Resultatet blir darfor nagot pa sékra sidan men beddms inte paverkas i stor
grad da verktyget/programmet ar grovt. Studien inkluderar aven fallet da fyra stackar
(d.v.s. 1600 m?) antas brinna med maximal effekt, eftersom det finns stor risk att en
brand i dack sprider sig till intilliggande stackar. Syftet med detta &r att studera vil-
ken effekten blir om man separerar stackarna med brandgator (storre skyddsavstand
an mellan varje stack) sa att det bildas kvarter om fyra stackar. Om man kan accepte-
ra konsekvenserna av att fyra hogar brinner kan det vara ett lagringsalternativ.

Effektutvecklingen antas vara 1,6 MW/kg (som ndmndes i kapitel 3.2). Massavbrin-
ningen bestdms med hjalp av informationen om effektutvecklingen och varmevérdet
30 MJ/kg (se kapitel 3.2) till 0,053 kg/m?-s.

Emissionsfaktorerna anges for de &mnen som valts att studera, d.v.s. kolmonoxid,
koldioxid, svaveldioxid, sot (PM1o) och benso(a)pyren. Varden pa emissioner fran
brander i bildéck redovisas i tabell 7 nedan och de har foljande referenser: Radd-
ningsverket - SRV /8/, Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning - IVL /2/, Envi-
ronmental Protection Agency i USA - EPA /12/ och /13/.

Tabell 8 - Emissioner fran brander i dack fran olika referenser.

Kalla SRV /8/ IVL /2] EPA/12/] EPA/13/
Koldioxid, CO, 2350 g/kg

Kolmonoxid, CO 200 g/kg 10 g/kg

Svaveldioxid SO, 60 g/kg 0,6 g/kg

Sot (PMyo) 5g/kg 149 g/kg
Benso(a)pyren 0,119/kg 0,17 g/kg
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IVL:s uppskattningar bygger pa matningar av luftkoncentrationer ca 1 dygn efter
samt berdkningar av volymfldde i plymen. Eftersom dessa véarden &r mycket osakra
bor SRV:s betydligt hogre varden anvandas. Dessa bygger pa experiment utforda i
det sa kallade STEP-projektet. Sot finns inte angivet i IVL /2/, men om man antar att
forhallande mellan kallan SRV /8/ och 1VL /2/ &r lika (20-100 ggr) skulle det inne-
béra en emissionsfaktor av sot pa 100-500 g/kg. Detta intervall stammer Gverens med
149 g/kg fran kallan EPA /12/ och antas darmed vara rimligt. Vardet som anvéands
for benso(a)pyren ar ett medelvarde fran EPA:s kallor /12/ och /13/.

Omgivningsinformationen varieras for att erhalla resultat for olika typer av vader (da
de inte gar att forutsaga).

En kanslighetsanalys visar att de flesta parametrarna som antogs vara osékra paver-
kade resultatet endast marginellt. Vindens hastighet var den parameter som paverka-
de mest av de som varierades och denna valdes konservativt.

Resultat

Programmet ALOFT-FT ger resultat i form av plymfigurer dar plymens farg varierar
beroende av vilken koncentration som &r aktuell. | nedanstaende figurer presenteras
resultaten fran analysen dar foljande antaganden galler:

Brand i en dackstack
Vindhastighet = 15 m/s
Stabilitetsklass = B (mattligt ostabilt)

0U00D

Omgivningstemperatur = 20°C

&

=

5 B

10000

Elevation (m)
8

8

0 .-,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,
C0C DD0% 010 015 DP0 0F5 050 D35 040 045 D50 095 050 D65 070 075 080 08% 090 095 100

Downwingd (ke

Carbon Dioxide Concentration (ppin - one hr avdy) Yertical Plane, 0 km Crozswing

Figur 4 - Plym i vindriktningen som anger koncentrationen av koldioxid, vid brand i en stack.
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Figur 6 - Plym i vindriktningen som anger koncentrationen av svaveldioxid, vid brand i en stack.
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Figur 7 - Plym i vindriktningen som anger koncentrationen av sot (PM10), vid brand i en stack.
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Figur 8 - Plym i vindriktningen som anger koncentrationen av benso(a)pyren, vid brand i en stack.

Som beskrevs under kapitlet ”indata” genomfors studien for brand i en dackstack
(plymer redovisades ovan) och for brand i fyra dackstackar. Erhallna resultat 6ver
avstanden fran kallan till de olika &mnenas respektive gransvérde redovisas i nedan-
staende tabell. Ingen hansyn tas till om koncentrationen for gransvardet uppnas nara
marken eller pa en viss hojd, beroende pa att topografin varierar pa olika platser i
landet.
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Tabell 9 - | tabellen redovisas vid vilka avstand fran kéllan (dackbranden) som gransvardena uppnas
for de toxiska &mnena.

Amne Uppnatt gransvarde |Avstand — brand |Avstand - brand
i en stack (m) i fyra stackar (m)

Koldioxid 18 000 ppm - -

Kolmonoxid 200 ppm 150 200

Svaveldioxid 6 ppm 550 700

Sot (PMyp) 11 mg/m® 750 1100

Benso(a)pyren 0,03 mg/m® 600 950

Slutsatser av spridningsberakningar

Den produkt som ger de allvarligaste konsekvenserna dr sot. Resultaten ger ett av-
stand pa upp till 1100 m inom vilket manniskor kan paverkas av en storre dackbrand
(brand i fyra stackar). For det cancerogena polyaromatiska kolvatedmnet, ben-
so(a)pyren, blir konsekvenserna nastan lika allvarliga med varden upp till 950 m fran
branden.

Omygivningen runt en anlaggning med dacklager bor studeras med avseende pa kans-
liga verksamheter, dar man sarskilt studerar omradet i den forharskande vindrikt-
ningen. Kansliga verksamheter kan t.ex. vara sjukhus, skolor, publika lokaler som
samlar mycket manniskor, och dessa bor inte finnas inom tva km fran déacklagret i
vindriktningen och inte inom en km i 6vriga vindriktningar.

Topografin 6ver omgivningen bor dven undersokas for att avgora om hojder finns,

dar koncentrationen kan bli hogre &n vad som forvantas i samma niva (héjd) som
branden.
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8 KONSEKVENSER AV SLACKVATTEN

Den stdrsta och allvarligaste konsekvensen av en brand i bilddcksupplag kan mycket
sannolikt vara skador pa miljén orsakade av kontaminerat slackvatten. Nar gummit i
dacken utsétts for hoga temperaturer bildas oljor som rinner ned till botten av
déackstacken. Varje dack kan avge upp till 8 liter olja, men viss del av oljan forbranns
dock under brandens forlopp /6/. Oljan ar giftig och kan orsaka skador nér den trang-
er ned i jordlagren men den riskerar ocksa att transporteras bort fran olycksplatsen
med sldckvattnet. Oljan &r dessutom brandfarlig och kan skapa sekundara brandhar-
dar.

Fororenat slackvatten har vid tidigare intraffade brander /18/ visat sig kunna skada
saval djurliv i vattendrag samt helt sla ut den biologiska reningen i reningsverk i de
fall sl&ckvattnet runnit ut via spillvattensystemet. Exakt vilka gifter som oljan inne-
haller har inte gatt att fa uppgifter om men troliga komponenter &r alifatiska och aro-
matiska kolvaten, mjukgdrare samt &ven tungmetaller som zink, koppar och kadmi-
um. Forutom oljan sa kan slackvattnet aven innehalla skumvatskor som anvants som
tillsats i slackvattnet samt stora méngder sotpartiklar som dessutom &r miljofarligt.

Den minsta paverkan pa miljon uppnas om dacken kan tillatas brinna upp fritt med sa
hog varme och syretillforsel som mojligt. Rok producerad av storbréander kan ofta
uppfattas som den stora faran for miljon men rék spads snabbt ut i atmosfaren medan
sléckvatten riskeras att ansamlas och kan lokalt skapa mycket giftiga koncentrationer
/1/. Den basta raddningstaktiken ar darfor att endast anvénda vatten for att skydda
dack som @nnu inte hunnit antdnda medan det ofta ar 16nlost att forsoka sldcka sjalva
brandharden med vatten /5/.

Vid upplag for dacklagring ar det viktigt att planera for hur oljor samt slackvatten
skall kunna samlas upp efter en brand. Annu vasentligare &r det att sikerstalla att
slackvatten inte kan rinna ut direkt i kdnsliga vattendrag eller ned i dag- eller spill-
vattensystemet utan att det gar att stoppa flodet till reningsverk eller recipient (mot-
tagande vattendrag).

Angrénsande vattendrag bor skyddas med vallar och dagvattenbrunnar skall vara tyd-
ligt uppmarkta och frilagda sa att det gar att tacka 6ver dem med lock som hindrar
slackvattnet frén att rinna ut i systemet. Slackvatten upp till en volym av ca 800 m?
(motsvarar 4000 I/m i 3 h) skall kunna tas om hand utan att lackage sker mot angran-
sande vattendrag eller via brunnar. For varje lagringsplats skall det finnas tacklock
for brunnar forvarade i erforderlig mangd. Forvaringsplatsen skall vara val uppmarkt.
Det bor ocksa framga vilka mojligheter som finns att stoppa flodet innan det nar re-
ningsverk eller recipient och vilka larmrutiner som erfordras for att tidigt larma dess
driftspersonal sa att forebyggande atgarder (for att skydda reningssystem och recipi-
enter) kan vidtas.

En geologisk undersokning bor pavisa att infiltrationen i underliggande jordlager inte

innebar nagon direkt risk for skada av grundvattnet. Kontaminerade jordmassor far
efter en brand analyseras och vid behov grévas bort och tas till destruktion.
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9 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Vit ruta = syftar till att minska
sannolikheten for brand i dacklager

OKAD SAKERHET FOR Gré ruta = minska konsekvensen av

w brand i dacklager
EN ANLAGGNING Gréprickig ruta = minska béde
sannolikhet och konsekvens
12
[1]

BEAKTA INTERNA
ANTANDNINGSRISKER

2

DOKUMENTATION OVER
FOREGAENDE PUNKTER
(enligt checklista i bilaga)

BEAKTA EXTERNA
ANTANDNINGSRISKER

il

3
UTFORMNING AV
LAGRING

e  Stackstorlek

e  Stackhgjd

e  Fraktioner

e  Erforderligt avstand
mellan stackar

e Ev. brandgator

BEAKTA OMGIVNINGEN
MHT MILJIOPAVERKAN

e Kansliga delar i naturen
e  Kontaminerat slackvatten
e  Fororening i atmosfér

1T

4

BEAKTA OMGIVNINGEN
MHT MANNISKORS HALSA

e  Kansliga verksamheter
e  Platser med mkt personer
e Vindriktning

BEAKTA VINDPAVERKAN
(flamkontakt => spridningsrisk)

9

INFORMATION OCH
UTBILDNING TILL

5

PERSONAL

VAL AV SLACKMETOD

Slackteknik
Dimensionering
Definiera de resurser
som kravs

Ska brand slackas?

1T

NoT

POLICY OCH RUTINER

Hantering och verksamhet
Kontroll och underhéll

/7

SITUATIONSPLAN
OCH INSATSPLAN

Figur 9 - Kedjan presenterar de punkter som ar viktiga for att na en erforderlig sékerhetsniva pa ett
dacklager och den ska leda till en checklista for en specifik anlaggning..
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Figuren ovan beskriver vad som &r viktigt att beakta da sakerheten for en anlaggning
ska undersOkas och dokumenteras. Den ska leda till att man komponerar en doku-
mentation i form av en checklista dar man tar med och beaktar alla punkterna.
Checklistan finns representerad i bilaga 2 och den utformas for befintlig anldggning
eller vid nyetablering av en anléaggning.

For att fortydliga figurens (figur 9) olika delar ges en forklaring for de olika stegen:

1.

10.

Beakta interna antéandningsrisker: Interna antandningsrisker &r de risker
som finns pa omradet for lagringen (t.ex. heta arbeten, anlagd brand, rokning,
maskiner, elektrisk utrustning och brand i intilliggande byggnad).

Beakta externa antandningsrisker: Antandningsrisker utanfor verksam-
hetsomradet (t.ex. fran grannfastigheter, skogs- och grasbrand och blixt)

Utformning av lagring: | rapporten analyseras hur lagringen bor utformas.

Beakta vindpaverkan: Vid dimensionering av skyddsavstand bér hansyn tas
till att vinden kan gynna brandspridningen mellan stackar.

Val av slackmetod: Definiera vilken metod som ska tillampas da en brand
har uppstatt. Avgora vilka resurser som behdvs fran verksamheten (t.ex. gra-
vare) och undersoka vilka resurser som raddningstjansten behdver. Ska bran-
den slackas eller brinna ut (istallet koncentrera resurserna pa begransning)?

Situationsplan och insatsplan: Dessa planer ar till for en effektiv insats vid
slackarbetet.

Policy och rutiner: Bl.a. for hur verksamheten bedrivs och for hur kontroller
genomfors. Bor finnas sa att personalen har klara besked dver sina ansvars-
uppgifter. Utarbetad organisation, t.ex. intern brandskyddskontroll.

Information och utbildning till personal: De &r inte tillrackligt att utforma
rutiner och dyl. i pappersform om personalen &nda inte har fatt informationen
sa att de kan foélja dem. Uthildning och 6vningar &r en viktig del i ett saker-
hetsarbete.

Beakta omgivningen m.h.t. manniskors héalsa: Vilka kansliga delar (t.ex.
sjukhus, publika samlingsplatser, skolor och vattentakter) som finns i omra-
det, sarskilt i den forharskande vindriktningen.

Beakta omgivningen m.h.t. miljopaverkan: Kansliga omraden kan finnas
(t.ex. kénslig véxtlighet, grundvattentakter, Oppna vattendrag och renings-
verk). Beakta hur kontaminerat slackvatten tas omhand for att inte orsaka
miljoskador.
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9.1

11. Dokumentation éver foregaende punkter: Checklistan i bilaga 2 fylls i da
nyetablering planeras eller da sakerhetsarbete ska utforas for befintlig an-

laggning.

12. Okad sakerhet for en anlaggning: Genom att beakta de 10 punkterna och
dokumentera dem i checklistan har man 6kat riskmedvetenheten och fatt ett
bra underlag for att visa detta. Genom detta sékerhetsarbete kan man na en
okad sékerhet pa anlaggningen.

| kapitel 9.1 till 9.4 ges atgardsforslag pa hur risken for en anlaggning kan reduceras.
Den informationen bor ligga till grund for vad som skrivs i checklistan som kompo-
neras for varje specifik anlaggning. Det finns dock utrymme for individuella skillna-
der eftersom forutsattningarna ar olika fran plats till plats beroende av vart den ska
placeras.

RUTINER OCH ADMINISTRATIV SAKERHET

Sékerhetspolicy
Foretaget bor ha en skriftlig sakerhetspolicy som beskriver malen for sakerhetsarbe-
tet och hur man skall ga till vaga for att uppna dessa mal.

Organisation
Vid varje anlaggning ska det finnas en fastlagd organisationsplan med klara och
entydiga ansvarsomraden. Denna skall hallas uppdaterad.

Utbildning
Organisationen bor ha skriftliga rutiner for utbildning i brandskydd for nyanstéllda
samt repetitions/vidareutbildningar. Utbildningsnivan bor dokumenteras.

Drift och underhall

Drift och underhallsrutiner bor utformas for de véasentliga operationerna. De bor vara
klara och entydiga och av checklistekaraktar. Det bér finnas en utsedd ansvarig for
instruktionernas godk&nnande, revidering och uppdatering.

Det bor &ven finnas instruktioner for de mest forutsagbara nodlagena. Dessa bor
Ovas.

Det bor finnas rutiner for hantering av heta arbeten inom omradet.

Vid forandringar i arbetsmetoder eller instruktioner bor effekter av férandringen vad
géller sakerhet och brandskydd analyseras.
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9.2

Tillbuds- och olycksrapportering

Det bor finnas ett system for rapportering av olyckor och tillbud. Utsedd person
ansvarar for att handelser foljs upp och eventuellt atgardas. Utsedd person bor dven
fora och dokumentera statistik. Statistik bor presenteras for organisationsledningen.

Tillsyn

Det bor finnas rutiner for interna skyddsronder med bestdmda intervall och deltagare.
Ansvarig person skall se till att eventuella brister atgardas och att protokoll delges
organisationsledningen.

Kontroll av aktiva system och material som t ex, larmsystem, brandredskap, brand-
poster, slackmedel och 6évrig utrustning bor ske regelbundet och dokumenteras.

Regelbunden kontroll bor dven ske pa maskiner som innehaller hydraulolja.

Beredskap

Det bor finnas en plan for nédlagen med organisation, larminsatser, specifika atgar-
der och kommunikationssamband. Denna bér 6vas inom ett bestamt intervall och
hela tiden uppdateras av ansvarig person.

Den kommunala réddningstjansten bor ha en insatsplan for anlaggningen och 6va
denna.

BRANDFOREBYGGANDE ATGARDER

Entreprenadmaskiner och bearbetningsmaskiner pa omradet bor vara férsedda med
slacksystem liknande de som anvands i tunga fordon och skogsmaskiner. Detta mins-
kar risken for att en brand sprider sig till lagrat material.

Omradet bor vara inhagnat for att minska risken for att obehoriga personer tar sig in
pa omradet for att starta en anlagd brand. Viss dvervakning av omradet bor aven fin-
nas.

Omradet kan 6vervakas med hjalp av varmekameror kopplat till brand-
larm/larmorganisation. Varmekameror med bildoverforing till bemannad plats kan
anvéndas.

Verksamheten runt omkring anldggningen bor undersodkas for att minska risken for
att en brand fran omradet intill dacklagret ska sprida sig till lagrat material.
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9.3

SKADEBEGRANSANDE ATGARDER

Riktlinjer for lagring

Rekommendationerna for dacklagring varierar mellan olika lander. De riktlinjer som
anges i NFPA:s regelverk & maximala matt pa 13 x 76 x 6 m® (b x | x h) och med ett
minsta avstand pa 18 m mellan hégarna. Dessutom bor man ha ett minsta avstand pa
15 m fran kanten pa en dackstack till ett staket som inhagnar omradet. Dessa 15 m
ska vara fria fran brannbart material (skrép och l6sa foremal) och vegetation (gras
mm).

De Kanadensiska riktlinjerna /22/ anger att den maximala arean for dacklagring bor
vara 100 m? dar héjden bér understiga 3 m. Stackarna ska separeras med 6 m och av-
standet fran en stack till byggnader (el. dyl.) bor vara minst 15 m. Tester har utforts i
England med anledning av de Kanadensiska reglerna som anger 6 meter som saker-
hetsavstand och resultaten som man kom fram till visar att varken 6 eller 8 meter i
sakerhetsavstand ar tillrackligt vid dacklagring. Det ar dessa forsok som MSB (tidi-
gare SRV) har hanvisat till i sina rekommendationer.

Enligt berékningarna i denna rapport kan lagring av stackar med matten 20 x 20 x 4
m?® ske med ett inbdrdes avstand av minst 10-11 meter och stackar med matt 15 x 12
x 4 m® kan lagras med minst 9 meters inbérdes avstand. Ovanstéende géller for hela
dack.

Fyra stackar omgardas av brandgator om 20 m och bildar da kvarter. Dessa gator ska
vara utan brannbart material. Dackupplag far inte heller finnas narmare an ca 15 me-
ter fran inhagnad. Skyddsavstand mellan klippmaskin och déckstack bor vara minst
10 meter.

Dréanering/invallning
Omradet bor omgardas av diken for omhandertagande av slackvatten och oljor. Ut-
lopp till vattendrag eller kommunalt avlioppssystem bor utféras sa att det latt kan

pluggas.
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9.4

SLACKMETODER

Det finns olika metoder att tillga nar det galler slackning av dackbrander. Nagra me-
toder ar beprovade da brand har uppstatt i dacklager och andra har studerats genom
forsok och tester.

Slackredskap

Varije fordon inom omradet skall vara utrustat med minst en 9 kg pulverslackare. Vid
klippmaskinen skall det finnas minst 2 stycken 9 kg pulverslackare. Slackutrustning-
en har endast som syfte att mojliggdra en sléckinsats innan branden sprids till dack-
en. Om det &r dacken som brinner finns ingen mojlighet till effektiv slackinsats. I det
laget skall istallet larm till raddningstjanst samt forberedelser for bortforsel av nar-
liggande décklager prioriteras.

Vatten

Rekommenderad vattenkapacitet enligt tidigare SRV /3/ & minst 4000 liter/minut for
en insats under 3 timmar. Slackning av dack med vatten dock har visat sig vara svart
da materialet snabbt aterantander efter att vattenpaforingen slutat. Vattendropparna
“studsar” ocksa pa gummit utan att absorberas eller vata materialet. Vatten kan med
fordel anvandas for att begrénsa brandspridningen och for att skydda personal och
arbetsmaskiner vid insatsen. Vid felaktig slacktaktik med direkt paforing av stora
vattenmangder mot brandharden riskeras att skada forvarras da forbranningen kom-
mer att storas med giftigare brandrok som foljd samt att stora volymer forgiftat
slackvatten kommer att produceras sannolikt utan nagon effektiv bekampning av
branden. Observera att saltvatten inte ar lampligt da det kan bildas dioxiner i reaktion
med 6vriga kemikalier som bildas vid branden /3/.

Skumvatska

Tester med olika skumfabrikat har utforts i USA och dessa forsok beskrivs i rappor-
ten ”Scrap and Shredded Tire Fires — Special Report” som ar utford av United States
Fire Administration /5/. Studien visar att skum av fabrikat Ansulite 3% (AFFF) ar
bést lampad for att slacka brander i dack. I testerna ingick dven skum av fabrikat
VoeFoam, Silver, Pine Tar, Pyrocap, Firetrol Phinex +, 3M AFFF, Wetting Agent,
Flouropopidol, Polufoam (den angivna ordningen representerar fallande sléckeffekt,
dér den sistnamnda representerar den samsta). Stora mangder skumslackmedel &r
dock relativt dyrt och svart att lagerhalla. Slackvatten med hdga koncentrationer
skumvatskor maste beaktas som miljéfarligt och bor samlas upp.

Sand/jord

Sl&ckning med sand kan vara en ldamplig forsta insats for att forhindra brandsprid-
ning. Materialet fortsatter dock att férbrénnas inne i hogen varfor efterslackning och
uppstadning kravs. Att stanga inne en stérre mangd material pa det har sattet skulle
medfdra langvarigt efterslackningsarbete och stora méngder kontaminerad jord.
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Lampning

Vid tidigare brander har man anvant sig av nedsénkning av materialet i vatten med
gott resultat. Efter branden i Malmo hamn uppstod dock problem med att fa bort ma-
terialet ur hamnbassangen dar det lampats.

Ett alternativ &r att ha en forberedd slackningsdam dar massorna kan lampas, grévas
upp och fraktas bort. Vid en brand i Valdemarsvik 1989 anvénder man sig av en
damm av ca 15 m diameter och ett djup pa ca 1,5 — 1,8 m. Erfarenheten var god men
det rekommenderas att ha en reservdamm om vinden skulle kantra samt att man vid
byggnation beaktar barighet och rasrisk.

Det ar ocksa viktigt att kunna flytta material som inte antant bort fran riskzonen och
skapa brandgator. Upplagsplatser for bortforslat material skall finnas i olika vader-
strack (med tanke pa olika méjliga vindriktningar) dar varje plats skall kunna rymma
ca 33900 m? déck (motsvarar ungefar 2 bortforslade dackstackar i storleken 20 x 20 x
4 m°).

For att utfora lampning behovs kraftiga gravmaskiner och frontlastare samt eventu-
ellt schaktmaskiner.

Hogtryck

Vid bekdmpning med vatten torde hdgtrycksbrandslédckning vara ett bra alternativ.
Hogtrycksaggregat ger en relativt lang kastlangd i kombination med sma vattendrop-
par. Vid bekdmpning med hogtryck fordelas vattnet battre och tranger darfor in lang-
re i den brinnande hogen. Vattnet anvéands effektivare vilket ger mindre vattenbehov
och mindre méngder 6verskottsvatten att ta hand om.
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SLUTSATSER

Aven om konsekvenserna av en storbrand i dackupplag ar uppseendeviackande och i
manga fall kan komma att paverka bade manniskor och natur sa kan sannolikheten
for brands uppkomst reduceras till att bli mycket begransad for décklager. Med ett
systematiskt riskreducerande arbete som redovisas i rapporten samt skadebegransan-
de atgarder blir den sammantagna brandrisken i de allra flesta fall acceptabelt lag.
Med kunskap bade hos verksamhetsutdvarna samt hos berérda myndigheter kan ris-
kerna bedémas och hanteras pa ett professionellt sitt.

En av de brandorsaker som det ar svarast att skydda verksamheten mot &r anlagd
brand. Darfor ar det alltid rimligt att beakta och aktivt arbeta for att begrénsa konse-
kvenserna av en dackbrand. Vid val av plats for etablering maste darfor aven kansli-
ga verksamheter och miljéer i omgivningen beaktas.

| rapporten har olika storlekar pa dackstackar analyserats for att bedoma vilka
skyddsavstand som erfordras mellan stackarna. De storlekar som ingar i analysen &r:
20 x 20 x 4 m* och 15 x 12 x 4 m® for hela déck samt 13 x 30 x 4 m® och 15 x 12 x 4
m? for klippta dack. Olika storlekar har valts for att ge en flexibilitet for lagringen.
Vid berdkningarna tas hansyn till de skilda brandforlopp och stralningsnivaer som
kan forvantas vid brand i hela déck respektive vid brand i dackklipp.

Studien visar att skyddsavstandet mellan stackarna med hela déck som é&r av storle-
ken 15 x 12 x 4 m® bér vara 9 m och av storleken 20 x 20 x 4 m® bér vara 10-11 m d&
ingen hansyn tas till vindpaverkan. For klippta dack med stackar i storlek 15 x 12 x 4
m?>.kravs 5 m och for stackar i storlek 13 x 30 x 4 m®.krévs 5-6 m d& ingen hansyn tas
till vindpaverkan. Se tabellen 10 nedan.

Tabell 10 — Erforderligt skyddsavstand beroende pa stackstorlek.

Stackstorlek Minsta avstand (m)

Hela dack:
15x12x4m° 9
20x20x4m® 10-11

Klippta dack:
15x12x4m° 5
13x30x4m? 5-6

Vid stark vind kan flammorna bdjas kraftigt mot intilliggande hdgar och 6ka risken
for brandspridning. Om stackarna delas av i kvarter om fyra stackar genom brandga-
tor pa minst 20 m kan det dnda vara acceptabelt att lagra dacken enligt de avstand
som studien resulterade i. Genom rékspridningsberékningar har det visats att konse-
kvenserna av brand i fyra stackar samtidigt kan tolereras.
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Brandgatorna och utrymmet mellan stackarna bér vara fria fran brannbart material
for att minska risken for brandspridning mellan hdgarna. Lagringen bor inte heller
ske intill byggnader da risken &r stor att en brand sprider sig fran dem till dackstack-
arna. Vegetationen som t.ex. gras kan ocksa orsaka att en extern brand nar omradet
med dack och bér darmed inte finnas pa omradet. Déck far inte lagras staende da de
riskerar att rulla ivdg vid en brand, de ska istallet ligga platt.

Berékningar av rokspridning vid brand i fyra stackar visar att manniskor paverkas
(lindriga symtom) upp till 1100 m fran branden. Det &r darfor viktigt att undersoka
vilka kénsliga verksamheter som finns beldgna i omgivningen. Sarskilt viktigt ar
verksamheter dér evakuering inte kan utforas utan stora personrisker, t.ex. sjukhus
och sjukhem. | dessa verksamheter bor det finnas sérskilda rutiner for att stoppa ven-
tilationen for att de boende skall kunna vara i skydd inne i byggnaden utan att utsat-
tas for brandrok. | samtliga dessa fall kravs samrad med raddningstjanst for att fast-
stalla ldmpliga skyddssystem.

Den produkt som ger symtom langst fran branden var sot/partiklar, och darefter
kommer &mnet benso(a)pyren (som &r ett cancerogent polyaromatiskt kolvéte).

Det & manga &mnen som bildas och frigérs da dack brinner. Det ar viktigt att ta hand
om slackvattnet sa man inte ytterligare orsakar miljoforstoring. Vid felaktig slacktak-
tik med direkt paforing av stora vattenmangder mot brandharden riskeras att skada
forvarras da forbranningen kommer att stéras med giftigare brandrok som foljd samt
att stora volymer forgiftat slackvatten kommer att produceras sannolikt utan nagon
effektiv bek&mpning av branden. Vatten nyttjas framst for att kyla de hdgar som inte
antants.

| bilaga finns en checklista som anvands for att beskriva och dokumentera riskerna

vid en nyetablering av ett dacklager eller vid befintlig anlaggning dér man ska arbeta
med sékerhet.

R:\PDOC\84018_Ragnsells\8401803_Riskanalys\28_Utredningar\Riskanalys RagnSells 090603.doc




BENGT RAGN-SELLS AB Sida 36
DAHLGREN AB BRANDRISKER VID HANTERING Proint 8401803
RISKANALYS AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING Datum 509.06-03

REFERENSER

1/

2/

3/

4/

5/

6/

71

8/

9/

Ida Larsson, Anders Lonnemark, "Utslapp fran brander — Analyser av brand-
gaser och slackvatten”, Brandforsk, projekt 707-021, SP rapport 2002:24,
2002

Klas Ancker, Ann-Beth Antonsson, "Emissioner fran brand i dackkordlager:
Hogbytorps avfallsanlaggning, Upplands bro kommun” Institutet for vatten-
och luftvardsforskning, pa uppdrag av Ragn-Sells AB, 1997 (samtal med K.
Ancker)

UIf Norgren ”Storskalig utomhuslagring av gamla bildack” SRV-Aktuellt
1996-11, Statens Raddningsverk, Karlstad

Per Amnéus "Gummimaterial: flyktiga kolvaten fran forbranning” Chalmers
Tekniska Hogskola, Goteborg 1996

“Scrap and shredded tire fires —special report”, United States Fire Admini-
stration, Maryland US, December 1998

“The Prevention & Management of Scrap Tire Fires”, International Associa-
tion of Fire Chiefs (IAFC) and the Scrap Tire Management Council. Rev.
Mars 2000

B. T. Hume, “Storage of Rubber Tyres — Summary report”, Research report
no. 59. Home Office Fire Research and Development Group. Central Fire
Brigades Advisory Council, Scottish Central Fire Brigades Advisory Council,
Joint Committee on Fire Research, 1994

"Olyckors utslapp och deras miljopaverkan i relation till de nationella miljo-
malen”, FoU rapport P21 376/01, Statens Raddningsverk, Karlstad 2001.

"ALOFT-FT — A Large Outdoor Fire Plume Trajectory Model, Flat Terrain”,
NIST (National Institute of Standards and Technology), U.S. Commerce
Department’s Technology Administration, USA

10/ Berit Andersson, forelasningsmaterial fran kursen “Riskhantering 1”, Brand-

teknik, LTH, 1999

11/ "Vagverkets Handbok for Vagtrafikens luftfororeningar”, Publikation

12/ “Air Emission From Scrap Tire Combustion”, U.S. EPA (Environmental Pro-

2001:128, Miljomal for Luftkvalitet och Utslapp, 2001

tection Agency), Office of Research and Development, EPA-600/R-97-115,
1997

R:\PDOC\84018_Ragnsells\8401803_Riskanalys\28_Utredningar\Riskanalys RagnSells 090603.doc




BENGT
DAHLGREN AB

RISKANALYS

RAGN-SELLS AB
BRANDRISKER VID HANTERING
AV FORDONSDACK FOR ATERVINNING

Sida

37

Proj.nr.

8401803

Datum 5009-06-03

13/ “Emission factor — Document for AP-42, Section 2.5, Open Burning”, Office
of Air and Radiation, U.S. EPA (Environmental Protection Agency),
Research Triangle Park, 1992

14/ “RIB — Raddningsverkets Informationsbank”, version 4.1.00, utgava 1-2003

15/ Brandskyddslaget och Brandteknik vid LTH, ”Brandskyddshandboken — En
Handbok for Projektering av Brandskydd i Byggnader”, Rapport 3117, Lund,
2002

16/ “The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering”, Second Edition,
ISBN 0-87765-354-2, The Society of Fire Protection Engineers, National Fire
Protection Association, USA, 1995

17/ Information fran, och samtal med personal pa SP (Statens Provnings- och
Forskningsinstitut), Tommy Hertzberg, Per Blomqvist

18/ C. Bankvall m.fl., "Undersokning av tva industribrander”, Katastrof-
kommissionen, 1990

19/ B. EKlund, "Giftig rok over Valdemarsvik : Slutrapport branden vid Tove-
rum", Raddningstjansten Valdemarsvik, 1990

20/ B. Avland, "Kraftig rok vid brand i 50 000 gamla bildack", Svenska Brand-
forsvarsforeningen, Artikel ur Brandforsvar nr 8-9/84, 198

21/ Policy No. 2, Guidelines for Bulk Storage of Rubber Tyres, Handbook —
Structural Fire Safety Policies”, Structural Fire Safety Unit, Community Sa-
fety Division, NSW Fire Brigades, 2008

22/ ’Fire Protection Guidelines for Outdoor Tire Storage Yards”, Department of
Municipal and Provincial Affairs, Office of the Fire Commissioner,
http://www.mpa.gov.nl.ca/mpa/fes/ofc/publications/pdf/tire-storage-
yards.pdf, Government of Canada

R:\PDOC\84018_Ragnsells\8401803_Riskanalys\28_Utredningar\Riskanalys RagnSells 090603.doc




BENGT

DAHLGREN AB BILAGA

CHECKLISTA FOR BEAKTNING AV RISKER
SE KAPITEL 9

Sid
ida 38

POl 8401803

Datum  5009-06-03

BILAGA - Checklista for beaktning av risker

Checklistan ar utarbetad for att kunna tillampas pa olika anlaggningar. Anlaggningen
kan vara befintlig dar sakerhetsarbetet ska dokumenteras, men den kan &ven vara en
anlédggning som planeras dér en dokumentation ska finnas fOr att visa att riskerna har
beaktats. Checklistan dr anpassad sa att den kan anvandas fristaende (utan rapporten)
och den kan darmed forvaras i en sarskild parm for respektive anlaggning. Pa de

foljande sju sidorna presenteras listan.
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Bilaga till huvudrapport /1/

Datum: 1(7)
Uppgiftsldmnare: .

ANLAGGNING VID XXXXX
Innehallsférteckning Flik

Forord

Anlaggningsbeskrivning

Verksamhet
Omradesyta
Tillganglighet

Fraktioner
Lagringssétt

Omgivning

Lagringsvolymer

Angransande verksamheter
Ké&nsliga verksamheter
Nérliggande vattendrag
Néarliggande vattentékter

Skydd mot brands uppkomst

e Interna brandrisker

e Maskiner

¢ Rutiner for heta arbeten
e Rutiner for intern brandskyddskontroll

e Externa brandrisker

e Skydd mot anlagd brand
e Skydd mot blixtnedslag
e Skydd mot grésbrénder/skogsbrénder
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Bilaga till huvudrapport /1/
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Skadebegransande atgarder

Skyddsavstand

o Klippmaskin/dacklagring, déckstackar
Upplagsplatser for lampning
Slackutrustning internt
Larmsystem/larmrutiner
Réaddningstjanstens resurser

e Personal

e Pumpar/skumkapacitet

o Tillgénglighet slackvatten
Ovriga resurser

e Schaktmaskiner, Gravskopor
Slackdammar

Uppsamling av slackvatten

e Invallning mot vattendrag

e Stopp av fléde till dag-/spillvattensystem
e Infiltrering av jordlager

Skydd mot effekter av brandrok
e Larmsystem
e Styrning av ventilationssystem

Bilagor

Situationsplan
Lagringsplan
Raddningstjanstens insatsplan
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Forord:

Foljande beskrivning syftar till att beskriva brandriskerna med aktuell verksamhet samt vilka
riskreducerande atgarder som vidtas. | huvudrapporten /1/ beskrivs omfattande materialdata,
brandforlopp, antandningsgranser, stralningsnivaer, rokspridningsforlopp, slackvattens-
hantering, slackmetoder samt riktlinjer for riskhantering av verksamheten. | denna bilaga
beskrivs hur detta tillampas i praktiken for aktuell anlaggning.

Dokumentationen ar framtagen 200X-XX-XX
Forfattare av denna bilaga &r NN, telefon XX-XXXXX

Anlaggningsbeskrivning

Verksamhet

Har beskrivs vilken verksamhet som bedrivs inom anléggning t.ex. klippning med dieseldriven
hydraulisk klippmaskin, sortering av hela dack, lagring av hela dack, lagring av dackklipp,
produktion av sprangmattor etc.

Omradesyta
Har beskrivs tomtstorlek, var tomten ligger, om den &r placerad inom industriomrade etc.
Hanvisa till situationsplan samt omradesplan som bilaga.

Tillgénglighet
Har beskrivs korvagar till omradet, grindar i inhagnad, vilka vagar som har vinterhallning,
barighet for raddningsfordon.

Lagringsvolymer
Har redovisas vilka maximala lagringsmassor/volymer som é&r tillatna samt aven vilken som
ar den forvantade lagringen, dvs vid normal verksamhet.

Fraktioner
Har redovisas vilka fraktioner som lagras samt i vilka mangder

Lagringssétt

Har redovisas vilka lagringssatt som skall finnas, dackstaplar, dackstackar, dackklippstackar
samt vilka maximala dimensioner for respektive lagringskategori som skall tillampas. Ange
om SRV:s lagringsrekommendationer skall galla eller om analytisk berékning enligt
huvudrapport tillampas.
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Omgivning

Angrénsande verksamheter
Har redovisas vilka verksamheter som ligger i direkt angransning till omradet.

Kénsliga verksamheter

Har redovisas de kansliga verksamheter, t.ex. sjukhus, sjukhem, skola, stadscentrum, storre
samlingslokaler, kdpcentra, koncentrerad bostadsbebyggelse, etc. som ligger inom 2 km i

forharskande vindriktning samt inom 1 km i 6vriga vindriktningar.

Nérliggande vattendrag

Har redovisas de vattendrag som finns i naromradet, ungefarliga vattenfloden/volymer samt
vilka vattendrag som dessa ansluter till. Notera séarkskilt om nagot vattendrag ar vattentakt.

Nérliggande vattentakter
Har redovisas om det finns narliggande vattentakter som kan komma att ta skada av

slackvatten.
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Skydd mot brands uppkomst

Interna brandrisker

Har redovisas de interna brandrisker som finns inom omradet. Dessa ar normalt
klippmaskinen, saval dieselaggregatet som hydrauliken och varmgang i klippen ar tankbara
brandstiftare. Ovriga brandrisker ar schaktmaskiner och kranbil. Beroende pa verksamhet
kan ocksa andra maskiner innebara risker.

Ange vilka riktlinjer som géller for heta arbeten, d.v.s. svetsning, skarning arbete med rondell
eller motsvarande. Lampligt &r att detta endast far utforas pa platser avskilt fran dackupplag
samt att endast personer som &r certifierade for Heta arbeten enligt SBF (Svenska
Brandfdrsvarsforeningen) har behdrighet.

Ange ocksa vilka rutiner som finns for intern brandskyddskontroll, (se IBK-material fran
SBF) med checklistor for kontroll av brandskyddssystem och brandrisker. Har anges ocksa
vilken brandutbildning som de anstéllda har och hur den uppdateras.

Externa brandrisker

Anlagd brand &r en av de vanligaste brandorsakerna. Har redovisas hur det sékerstalls att
inga obehoriga kan ta sig in pa omradet dagtid som nattid samt vilken bevakning som finns
under kvallar/helger. Déackupplag far inte heller finnas narmare an ca 15 meter fran
inh&gnad.

Blixtnedslag néara en dackstack kan orsaka antéandning. Har redovisas om det finns hdga
master inom omradet, t.ex. kraftledningsstolpar eller belysningsstolpar, och vilka
skyddsavstand som darmed géller mellan dackstack och stolpe.

Det ar viktigt att det inte finns ndgon vegetation som gras eller buskar inom omradet,
atminstone inte som har kontakt med motsvarande vegetation utanfér omradet. Minst 8 meter
fran yttersta dackstack skall det vara obrannbar mark runt om hela omradet. Rutiner for
roéjning av marken fran gras och sly skall anges.
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Skadebegransande atgarder

Skyddsavstand

Har anges vilka skyddsavstand som skall galla mellan klippmaskin och dacklagring samt
mellan olika déackstackar. Har tillampas riktlinjer enligt SRV (referens /3/ i huvudrapport)
eller om analytiskt beraknade avstand enligt huvudrapporten tillampas. Skyddsavstand
mellan klippmaskin och déckstack bor vara minst 10 meter. Mellan kvarter av stackar bor
skyddsavstand pa minst 20 meter anvandas. Varje kvarter bor maximalt besta av 6400 m*
dack.

Upplagsplatser for lampning

Har anges vilka upplagsplatser som finns for [ampning av dack som inte har antants men som
lampas bort fran omradet for att begransa brandens utbredning. Det &r viktigt att det sadan
omraden i skilda vindriktningar men upplaget behdver inte vara inom anlaggningsomradet,
dock i nara anslutning. Dackupplagen bor kunna rymma minst 3000 m? dack.

Slackutrustning internt

Har redovisas den slackutrustning som finns internt inom omradet. Varje fordon skall vara
utrustat med minst en 9 kg pulverslackare. Vid klippmaskinen skall det finnas minst 2 stycken
9 kg pulversléackare. Slackutrustningen har endast som syfte att mojliggéora en slackinsats
innan branden sprids till dacken. Om det &r dacken som brinner finns ingen majlighet till
effektiv slackinsats. I det laget skall istéllet larm till réddningstjanst samt forberedelser for
bortforsel av narliggande déacklager prioriteras.

Larmsystem/larmrutiner

Har redovisas om det finns externt kopplade larmsystem. Det férordas att byggnader inom
omradet forses med brandlarm som kopplas till Raddningstjénsten eller via uppringande
system till vaktarcentral. Detta kan dock normalt inte anses som krav. Krav ar dock att finns
larmrutiner och att det finns telefon med fast anslutning som kan nyttjas som larmtelefon. Det
skall ocksa sékerstallas att alla inom omradet vet var den finns samt vilken adress som skall
anges i kontakt med larmcentralen.

Réaddningstjanstens resurser

Har redovisas raddningstjanstens resurser. Informationen skall ange vad som kan forvantas
for raddningsstyrka inom 15 minuter samt efter forstarkning inom 60 minuter. Forutom
raddningspersonal skall &ven anges vilken pumpkapacitet som kan rekvireras inom dessa
tidsperioder. Aven lagringsvolymer av skumvatskor &r av intresse. Enligt SRV (referens /3/ i
huvudrapporten) erfordras minst en kapacitet av 4000 I/m i 3 timmar vilket Iampligen bor
finnas pa plats senast en timme efter larm.

Tillgangligt slackvatten i form av kapacitet pa angransade vattenbrandposter samt eventuella
narliggande vattendrag som kan anvandas skall redovisas. Observera att saltvatten inte ar
lampligt da det kan bildas dioxiner i reaktion med 6vriga kemikalier som bildas vid branden
(referens /3/ huvudrapporten). Informationen ovan sammanstalls i samrad med den lokala
raddningstjansten.

Ovriga resurser
Har redovisas dvriga interna och externa resurser for framférallt bortforsling av material.
Jourlistor for maskiner och personal skall tas fram.
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Slackdammar

Har redovisas i de fall det finns vattendrag i narheten som kan vara lampliga som
slackdammar dér brinnande dackmassor kan tippas i for att slackas. Observera att detta
medfor stor risk for forgiftning av vattnet. Aven forsankningar som vid behov kan vattenfyllas
for att fungera som slackdammar kan redovisas.

Uppsamling av slackvatten

Har anges atgarder till skydd mot att vattendrag blir forgiftat i kontakt med slackvatten.
Detta innefattar invallning mot angransande vattendrag samt atgarder for att hindra flode till
dag-och spillvattensystem. Slackvatten upp till en volym av ca 800 m?® (motsvarar 4000 I/mi 3
h) skall kunna tas om hand utan att lackage sker mot angransande vattendrag eller via
brunnar. Tatningslock for dagvattenbrunnar skall finnas i erforderlig omfattning inom
omradet. Forvaringsplatsen skall vara val uppmarkt.

En analys av underliggande jordlager och eventuell risk for skada av grundvatten skall
utforas av sakkunnig.

Skydd mot effekter av brandrok

Har skall anges eventuella larmsystem som kan erfordras om det finns kénslig verksamhet
inom 2 km i forharskande vindriktning eller inom 1 km i annan vindriktning. Undersék om
larmsirener for VMA (Viktigt Meddelande till Allmé&nheten, s.k. Hesa Fredrik) finns i
omradet.

Sarskilt viktigt ar verksamheter dar evakuering inte kan utféras utan stora personrisker, t.ex.
sjukhus och sjukhem. | dessa verksamheter bor det finnas sarskilda rutiner for att stoppa
ventilationen for att de boende skall kunna vara i skydd inne i byggnaden utan att utsattas for
brandrok. | samtliga dessa fall kravs samrad med raddningstjanst for att faststalla lampliga
skyddssystem.

Referens:

11/ Huvudrapport, ”Brandrisker vid hantering av fordonsdéck for atervinning”,
Bengt Dahlgren AB, dat 2009-06-03
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