ANLEDNING TILL UNDERSOKNING
Explosion i hdrdugn for efterhdrdning av gummiprodukter.

UNDERSOKNINGEN UTFORD AV
Overbrandmiistare Gert Lonnqvist, Raddningstjénsten.

UPPLYSNINGAR OM BRANDEN/OBJEKTET

Fastigheten

Y-fabriken &r inrymd i en modern industrifastighet i centrala X-stad.
Fastigheten &r uppford under 19xx-talet och kontinuerligt om- och
tillbyggd efter hand. Byggnaden &r vattensprinklad och utrustad med
ett vidarekopplat automatiskt brandlarm. Byggnaden &r ocksé
utrustad med brandventilatorer. Avdelningen f6r hardugnar finns
inrymd i ett av fabrikens skepp tillsammans med lager och

kontorsutrymmen, golvyta ca 700 mZ. Detta skepp har en birande
konstruktion med pelare och takstolar av betong. Yttervigg bestar av
prefabricerade siporexblock i lingder om 6 x 0,6 meter. Ytterviggen
i skeppet 4r 34 meter ldng och ca 7,8 meter hog. Skeppet ingar i en
storre brandcell tillsammans med lager och produktionslokaler.

Produktionen

Vid Y-fabriken tillverkas olika typer av formpressade gummidetaljer,
huvudsakligen gummipackningar for plattvirmevéxlare. Ravarorna
blandas vid foretagets blandningsavdelning enligt unika recepturer.
Efter extrudering formpressas dmnena till fardig produkt. Dérefter
hirdas dessa i ett s.k. efterhdrdningsskdp under 8-24 timmar vid en
temperatur om ca 150-250°C. Gummipackningarnas
huvudingredienser bestar av polymer, kimrék och peroxid. 50-60 %
vikt dr polymer, ca 30-40 % kimrok och 3 - 4 % &r peroxid.

Ugnarna

Efterhdrdningsugnarna, totalt 8 st, 4r placerade i den s.k. PHE-
avdelningen. 5 av ugnarna &r avsedda for efterhardning i luft och ar
forsedda med sjalvdragsventilation, vilken ventilerar ut de gaser som
bildas vid hérdningen, ur lokalen. De tre aterstdende ugnarna ar
avsedda att anvéindas for efterhdrdning med kvavgas och ugnen skall
darfor klara ett visst 6vertryck, max 50 mbar. En sikerhetsventil
sdkerstiller att ugnens maximala kapacitet inte 6verskrids. Ugnens
ventilation dr avstangd under korning av hiardningsprocessen. Ugnen
ar uppbyggd i stalplat med en yttervigg, ett isolerskikt av mineralull
(ca 10 cm), en innervigg i plat med distansprofiler av plat, vilka
bildar kanaler for varmluftcirkulation, i detta utrymme sitter ocksa
varmeelement och tva cirkulationsfliktar. Innanfor detta bildar dnnu
en platvigg ugnens kammare. Héardugnen &r 2,4 x 2,4 x 6 meter

(yttermatt). Ugnens volym r ca 16 m3 (tom).

I det aktuella skdpet kan kvévgas tillsdttas for att forhindra oxidation
av gummiytan i kontakt med luft. I dessa fall regleras syrehalten till <
2 %. Processen styrs via en mandverpanel pa ugnens utsida. Har
styrs kvavetillforseln flaktar, temperatur, spjall m.m. Temperaturen
Gvervakas av en PC, vilken loggar temperaturen i ugnarna, tva
métpunkter finns mitt pd ugnens hogra insida. Ugnens temperatur
alstras av tva virmeelement a 45 kW, 400V. Dessa ir indelade 1 9
sektioner om 5 virmeslingor/sektion, temperaturen styrs av
regulatorer vilka ger en max temperatur om ca 400°C vid
viarmeelementet. Ett 6verhettningsskydd skall vid behov 16sa ut
ugnens automatsakringar.

Processen
Ugnen laddas med packningar vilka &r placerade pa en vagn i fem



hyllplan. Ugnen startas med 6ppet ventilationsspjall och maximal
tillsats av kvév- gas. Nér syrehalten understiger 2 %, stéings spjéllen
och virmeslingor och flaktar aktiveras. Darefter kors processen med
kontinuerligt underhéllsflode av kvivgas. Foretagets servicepersonal
skall kontrollera kvévgashalten varannan timma, genom manuell
miétning. En normal hdrdningscykel sker under 5-8 timmar vid en
temperatur om 150-170°C.

Explosionen

Réiddningstjansten i Y-stad larmades via SOS om brand vid
foretaget, kl 16.43, larmet ringdes via 112. K1 16.45 kompletterades
larmet med automatiskt brandlarm fran anléggningen. Vid
framkomst informerades brandpersonalen om att en kraftig explosion
dgt rum vid fabriken. Man kunde genast lokalisera skadan till
fabrikens sydostra sida dér en 30 meter lang yttervigg rasat samman.
Innanfor viggen péagick en brand i omradet kring ett
efterhardningsskap. Branden kunde utan storre dramatik slickas av
rokdykarna, vilka kunde gora sitt angrepp via den raserade viaggen.

UNDERSOKNINGEN

Undersokningen inleds pa brandplatsen den xx-xx-xx kI 18.30. Efter
en inledande orientering av riddningsledare NN, Y-stad, utférdes
viss fotodokumentation av omradet. I samrad med polis sparrades
omradet av i avvaktan pa utredning av rasrisk, eftersom byggnaden
erhéllit omfattande skador vid explosionen. Det priméra
explosionsomradet kan faststillas till en efterhdrdningsugn vilken

finns placerad i en ca 700 m? stor hall i fabriken. Ugnen é&r en av
totalt atta stycken som finns placerade i lokalen, vilken ocksa
innehéller utrymmen f6r lager, kontor, m.m. Vid explosionen har
hérdugnen erhallit mycket kraftiga deformationer, den har dessutom
flyttat sig ca 60 cm i sin lingdriktning och stoppats mot
bakomvarande betongvigg. Vid explosionen har ugnens frontlucka
slitits loss frén sina fasten och aterfinns pa golvet, 5,5 meter frén
ugnen. Frontluckan har tréffat de ugnar som finns placerade mitt
emot, med sddan kraft att kraftiga platskador uppstatt pa dessa.
Ugnen har ocksa rdmnat i sin konstruktion. Tryckvagen har
fororsakat en kollaps av lokalens yttervigg, vilken helt rasat samman.
Viggen bestar av prefabricerade, armerade betongblock vilka &r
monterade i sektioner. Varje block &r 6 x 0,6 meter. Viggen &r ca 30
meter lang och 7,8 meter hog. Byggnaden har ocksa fétt
sdttningsskador pa takkonstruktionen och 6vriga viggar. Pallstallagen
ilagerdelen dr raserade och ett inbyggt kontor, belédget i lokalens
motsvarande dnde, har erhéllit sittningsskador i takkonstruktionen,
fonster och en dorr har tryckts ut. En lokal brand har dgt rum i och
omkring den skadade hirdugnen, branden &r dock begrinsad till
detta omrade. Ett av de sprinklerhuvuden som finns i omradet har
16st ut och begrénsat branden.

Foretaget organiserade snabbt en ledningsgrupp med representanter
fran foretagets olika ansvarsomraden, forsikringsgivare, RVR-ledare,
brandut- redare m.fl. En f6rsta sammanstillning av
héndelseforloppet genomfordes. P avdelningen arbetar normalt ca 2
- 3 personer vid ugnar/lager, arbetet pagar i skift. P& grund av den
stundade helgen hade man arbetat in nigra timmar och darfér lamnat
lokalen kl. 14.00. Néagra reparatorer hade limnat lokalen ca kl. 15.00
och tvé av foretagets datatekniker hade utfort arbete i lokalen men
lamnat denna ca 5 minuter fére explosionen. Den skadade ugnen
hade laddats med 400 gummipackningar (ca 90 kg gummi), kl 11.56.
Beriknad processtid var satt till kI 20.00. For att utnyttja samtliga
ugnars kapacitet, laddades ugnen med tva vagnar gummipackningar.
Eftersom man pé grund av den stundande storhelgen skulle sluta
tidigt och darfor inte kunde 6vervaka ugnen, hiardades packningarna
utan kvivgastillskott, man kan i efterhand faststilla att
kvivgasanldggningens kranar var stangda.

Foretagsledningen framhaller sin ambition att gora en grundlig
utredning av brandorsaken. Utredningen skall om mojligt faststélla;
- Felaktigheter i gummiblandningen

- Tekniska fel pa hardugnen



- Handhavandefel av utrustningen
- Forekomst av bréannbara/explosiva gaser i processen
- Brand i ugnen/produktion av oférbrénda brandgaser

Vid kontroll av den dataloggning som utforts kan inga alarmerande
temperaturavvikelser noteras. Loggningen avbrots fem minuter fére
explosionen, av foretagets dataansvarige, vilken var i fird med att
millennieszkra foéretagets system. Processen har fortgatt vid en
temperatur om ca 162-168°C. Parterna enades om att kontakta
Yrkesinspektionen och Sprangimnesinspektionen for att fa direktiv
om uppféljande atgirder. Man beslutade ocksa att konsultera AA,
for att fa ett sakkunnigt utlaitande om byggnadens status (detta arbete
utfordes den xx-xx-xx och resulterade i att byggnaden kunde
betraktas som sdker efter vissa avsparrningar vid den raserade

véggen).

Undersokningen avslutades kl. 22.30 for att aterupptas mandagen
den xx-xx-xx k1 08.00.

Foretagets kemist, BB, redovisar gummiblandningens kemiska
innehall (pa grund av sekretess redovisas inte exakt innehall hér). 1
gummiblandningen forekommer ingredienser som ar uppbyggda av
kol, vite och syre, en liten méngd olja kan forflyktigas vid 163°C
(0,01 % av ingdende méngd). Man beslutade att ge tvd av varandra
oberoende konsulter i uppdrag att analysera den aktuella
gummiblandningen, avseende mojlig férekomst av
briannbara/explosiva produkter vid de férhallanden som rader under
processen. Uppdraget lamnas till Statens Provningsanstalt och CC péa
Research AS, Norge, se protokoll, bilaga.

Teknisk undersckning utfors tisdagen den xx-xx-xx ki. 09.00
Nirvarande ér;

Undertecknad, Raddningschef DD, Avdelingsdirektor EE,
Spriangamnesinspektionen, Tekniker FF, Y-fabriken, m.fl. Efter en
forsta besiktning fastslas att de yttre elektriska styrenheterna
(kontaktorer, sékringar och kopplingsplintar) har skador av
explosionen men inte pavisar nagra brand- eller kortslutningsskador
som skulle kunna utlgsa explosionen. Ugnen toms pa sitt innehall, tva
stycken vagnar med rester av gummipackningar. Den framre vagnen
har skador pa tre hyllplan som kan tolkas som att de blivit utsatta for
en tryckvag uppifran. Hyllplanen ar vikta nedat i mitten av den del
som &r nidrmast ugnens frontlucka. Hyllplanen har en likformig
deformation vilket tyder pa paverkan frén en tryckvag, en
temperaturpaverkan borde ha givit en mera oregelbunden
deformation av platarna. Den vagn som terfinns léngst in i ugnen
ligger pa sidan, troligtvis har den vélt vid explosionen. Pé ugnens
golv aterfinns rester av gummipackningar och sot. Vi kunde inte
iaktta nagra rester av fraimmande féremal. Ugnens innerviggar bestar
av platar om ca 2,5 x 0,3 meter. Dessa &r nitade fast vid
bakomliggande stalprofiler och ingar dirmed som en del i den
kammare dér virmeelement och flaktar &r placerade. Luften
cirkulerar med hjélp av fléktarna genom elementen och vidare in i
sjélva ugnen.

Ugn och virmekammare bildar ett gemensamt slutet utrymme.
Innervéggarna &r bortslitna fran sina inféstningar pa ett sétt som kan
tyda pa att explosionen initialt startat i kammaren dir elementen
finns. Merparten av viggplatarna dterfinns demolerade 6ver
vagnarna och pa ugnens golv vilket kan tyda pa att de pressats mot
ugnens mitt av en tryckvag. Elementen utgors av tva paket
innehéllande 45 rorelement kopplade i serier om 5 st, yteffekt 2,8
W/em?,

Elementen &r avpassade for att alstra en temperatur om max 400°C
(tillverkarens uppgift). Vid kontroll av de elektriska ledarnas
anslutningar mot elementen aterfinns en ledare som lossnat frén sitt
féste pa det paket som finns léngst in i ugnen. Ledaren skall hallas
fast vid elementets géingade fot med hjélp av ett platbleck och en
mutter.

Bade ledaren och skruven har defekter som ér typiska for skador av
en ljusbage, skruven &r nistan helt avbrind pa den plats dir ledaren



anslutit. Ledaren har stannat i en position ca 3 mm fran
elementanslutningen och det méste anses som faststillt att denna
skada skulle kunna utgora tindkél- la vid forekomst av
brannbara/explosiva gaser. En stdende ljusbage kan utvecklas utan att
sikringarna 16ser ut och innehaller tillréicklig energi for att kunna
fororsaka tdndning av explosiva gasblandningar.

Forekomst av bréinnbara/explosiva gaser

CC, Research AS fastslar i sin utredning att explosiv gas kan bildas
vid uppvarmning av gummipackningarna.

Vid laboratorieprov faststills att;

Vid uppviarmning sénderdelas amnet DiCup, vilket ingar i
gummipackningarnas receptur.

Vid reaktion med vite bildas 2-fenyl-2-propanol.

Dessutom har laga halter av andra brannbara foreningar identifierats,
troligtvis har en mix av gaserna férekommit vid explosionstillfillet.

SLUTSATSER

Flera faktorer har medverkat till explosionen. Enligt CMR:s
utredning bildas en mix av brannbara/explosiva gaser under
hérdningsprocessen (se rapport). Dessa gaser ventileras inte bort nér
lufthédrdning sker med stéingda spjéll i det relativt téita
kvivehdrdningssképet. Syrehalten (21 %) &r tillrackligt hog for att
tillata en explosiv blandning av gaser/luft, eftersom ingen kvivgas
tillsatts. En tdndkélla i form av en ljusbage har uppstatt vid Sverslag
mellan element och elektrisk ledare. Detta kan kopplas till den defekt
som aterfanns vid virmeelementets elektriska anslutning. Man kan
heller inte utesluta att virmeelementens yttemperatur ar tillréckligt
hog for att utgora tandkilla (fortsatt utredning om flampunkt,
explosionsgrins och brannbarhetsomrade av forekommande kemiska
foreningar, kan ge svar).

SPRIDNINGSRISK

Vid explosionen har ugnen ramnat, tryckvagen har raserat en vigg
och astadkommit tryckskador pé byggnad och inredning. Eld och
brandgaser har spridit sig men ddmpats av befintlig vattensprinkler.
Risk f6r ménniskors liv och hélsa har forelegat.

ERFARENHETER

All ufthérdning i kvivgasugnar forbjuds (se Yrkesinspektionens
protokoll). De konventionella lufthédrdningsugnarna skall ha minst tre
luftomséttningar per timme for att ventilera bort eventuella gaser.

FORSLAG

For att sékra driften bor rutiner for kontroll av driftsdakerhet
uppréttas. Regelbunden kontroll av elektriska installationer bor ske.
Rutiner for rengdring av ugnarna bor upprittas. Rutiner f6r kontroll
av kvavgastillférsel bor sakras. Brandskyddsutbildning av personalen
bor ske, detta 6kar riskmedvetenheten, vilket kan forhindra framtida
incidenter.



Tva hdrdugnar for kvivehdrdning, explosionen intrdffade i den
vdnstra ugnen.



