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1. Sammanfattning

Rapporten behandlar riskerna kring ishallar och hur stora byggnader inverkar pa spridning
av gaser. Utgangspunkten ar utslépp av ammoniak vid ishallar.

Ishallar med moderna kylanléaggningar, som har upp till 75 kg ammoniak och da enbart i
sava kylmaskineriet — 'fullstandigt indirekt system’ — medfor endast sma risker for
manniskor som befinner sig i ishallens omgivning.

En ishall med 'delvis indirekt system’, som innehdler cirka 600 kg ammoniak — d.v.s.
grundtypen for ishallar under 70- och 80-talet — medfdr risker for skador endast inom ett
begransat omrade utanfor ishalen. | de flesta tankbara fall begransar sig riskomradet till
den av vinden skapade lavak som finns i 1a bakom byggnaden och i manga av dessa fall
uppnas inte ens skadliga koncentrationer av gasen inom lavaken.

Ur réaddningstjanstsynpunkt bor ett riskavstand pa 100 m vara en bra utgangspunkt for
insatsplanering infor ett vadautsl&pp av ammoniak vid en ishall.

| samhéllsplaneringen bor en helhetssyn rada infor det utbyte av freon som lagstiftningen
pabjuder under borjan av 2000-talet. Ammoniak & mindre skadligt for miljon &@n vad freon
ar, vilket medfor att ammoniak kan vara en kandidat vid detta utbyte. En bedémning fran
fall till fall far avgéra om ammoniak kan accepteras ur risksynpunkt.



2. Bakgrund

Spridning av gaser invid stora byggnader - industrier, ishallar och liknande - kan innebéara
skillnader mot spridning i ett 'vanligt’ landskap. For att utréna om dessa skillnader har
avgorande betydelse for insatsplaneringen har berékningar gjorts med ishallar som
utgangspunkt. Valet av ishallar som berékningsunderlag beror pa den forhdlandevis rika
forekomsten av ishallar i landet, vilket medfor att manga kommuner kan nyttja rapporten.

Maénga av raddningstjansterna i Sverige har inte erfarenheter av olyckor med kemikalier i
tillrécklig omfattning for att gora en heltéckande insatsplanering for dylika handelser. Av
denna anledning & planeringen av insatser vid kemikalieolyckor eftersatt i manga
kommuner. Anvandandet av datormodeller for att skaffa underlag till planering borjar bli
alt mer vanligt forekommande inom réaddningstjansterna. Programmen &r ofta en god hjélp
for att fainsikt i hur kemikalier, framst gaser, sprider sig i atmosféaren och da ocksa hur
riskbilden ser ut.

Ny miljolagstiftning innebér att manga ishallar kommer att behodva byta kéldmedium i
borjan av 2000-talet. Kravet & att ersétta freonerna, i forsta hand CFC men sedermera
ocksa HCFC, med nagot mindre miljoskadligt O vad &r inte klart idag, men ammoniak &r
med sina goda kylegenskaper en stark kandidat. Ammoniak anses ocksa mindre skadlig for
miljon &n vad freonerna & i ett globalt perspektiv’. Lagstiftningen innebar att manga
kommuner maste ta beslut om nya investeringar i kylanlaggningar. Hansyn till riskerna i
samhéllet har varit férema fér manga diskussioner under senare tid - bland annat i projekt
om byggandet av 'det robusta samhéllet’, ’beredskapshansyn i samhdlsplaneringen’ med
flera. Nu ges chansen att fundera i dessa banor, kanske med en sdkrare investering som
foljd, aven om kostnadernainitialt visar sig vara nagot storre.

Rapporten har for avsikt att ge r&ddningstjansten ett bra underlag for planering nar det
gdler insats vid olyckor i ishalar och liknande byggnader. Den kan ocksa hjapa
samhdlsplanerarna att ta stdlning till ovan ndmnda investering. Den & dessutom tankt
som incitament for att ga vidare med planering for andra handelser dar kemikalier ar
inblandade.

Andra typer av anldggningar dar det finns respektabla mangder ammoniak ar fryshus -
exempelvis i Sundsvalls hamn med 15 ton och i Mamd hamn med 50 ton - samt storre
klimatanlaggningar - exempelvis i NK-varuhuset i Stockholm med 600 kg. - Aven sidana
anlaggningar bor pa sikt moderniseras sa att mindre méangder ammoniak kravs.

Arbetet har utforts av FOA NBC-skydd i Umed pa uppdrag av Risk och Miljéavdelningen
vid Statens Raddningsverk i Karlstad.

Lars Tapani, Umea brandforsvar, har varit behjalplig med framtagande av enk&tunderlaget
samt gett raddningstjanstsynpunkter pa rapporten.

* Ammoniaks uppehaélistid i atmosfaren begransar sig till ndgra dygn.
Freonerna kan uppehalla sig i atmosfaren under flera ar och bidrar till nedbrytningen av stratosfarens ozonskikt
samt till en 6kning av vaxthuseffekten.



3. Allmént om gasspridning

Vid utslépp av en tryckkondenserad gas (vétska) bildas ett gasmoln som med vindens hjép
sprids till omgivningarna. Slépps tryckkondenserad gas rakt ut i luften kommer hela den
utsl&ppta méangden att snabbt forangas och bli luftburen. Om vétskestralen istéllet traffar ett
hinder, vagg eller liknande, kommer en del av vétskan inledningsvis att forbli vatskeformig
och gashalterna i luften blir jamforelsevis lagre an om all vétska forangas direkt. Sker
utsldppet i direkt anslutning till en byggnad sprids gasen inledningsvisi en sk. lavak och
darifran vidare i vindens riktning. En lavak & en luftvirvel som bildas i 14 bakom stora
hinder i terrangen, t.ex. byggnader. Lavaken bidrar till en forsta utspadning av gasmolnet.
Storleken pa lavaken, och da ocksa dess betydelse for utspadningen, stér i proportion till
hindrets storlek. Generellt brukar man rékna med att |&vaken har samma dimension som
hindret. Berékningsmassigt antas att gaskoncentrationen & densamma i hela lavaken — |
realiteten kan koncentrationen vara hogre i utsl@ppets absoluta narhet. Fran lavaken sprids
sedan gasen vidare och koncentrationerna avtar med avstandet fran utsldppet.
Gaskoncentrationerna kommer relativt snabbt (inom nagra minuter) att stabiliseras paolika
avstand fran byggnaden, varefter de forblir forhallandevis konstanta under hela forloppet.
Vilka gaskoncentrationer som uppstar pa olika avstand & beroende av utsl&ppets storlek
och varaktighet, r&dande vindstyrka m.m. Generellt kan man siga att hogre vindstyrka
minskar koncentrationen pa ett givet avstand. Bebyggelse, framfor alt htga byggnader,
bidrar ocksa till okad turbulens i luftmassan och Okar utspadningen. Spridning Over
vattenyta vid svag vind medfor & andra sidan att utspadning av ett gasmoln kan ga langsamt
beroende av att turbulensen & svag. Utspadningen beror ocksa pa atmosfarens stabilitet.
Sk. stabil skiktning, vars uppkomst gynnas av svag vind och kall mark, ger sémst
utspadning och darfor ocksa de hogsta koncentrationerna. Stabil skiktning ar vanligt
forekommande under klara vinterdygn och klara sommarnétter med relativt svag vind.

Om utsldppet inte avbryts kommer inomhuskoncentrationerna i intilliggande byggnader
efterhand att stiga mot samma koncentrationer som utomhus. Hastigheten med vilken
koncentrationerna stiger inomhus beror av vilken ventilationsrat, d.v.s. antaet
luftomsattningar per timme, som byggnaden har. Avstangning av ventilationen kan fordréja
inlackning av gas avsevart och & en bra skyddsdtgard for manniskor som befinner sig
inomhus, aven under en relativt lang tidsperiod (timmar).



4. Effekter avammoniak pa manniskor

De i denna rapport beskrivna féljderna av utddpp grundar sig pa de effekter som uppstar pa
manniskor vid exponering av.ammoniak. Beskrivningarna av konsekvenser grundas pa
foljande ’ skadenivaer’:

L ukttroskel”
Uttalad lukt”

Irritation

Lindriga skador

Svéra skador

Daodliga skador

Fornimmelse av lukt - g sdkert identifierbar som ammoniak, =5 ppm.

Tydlig lukt av ammoniak. Lindrig irritation i 6gon och andningsvégar
kan upptréda, dock ofarligt, =50 ppm.

Méttlig till stark irritation i andningsvégar och 6gon. Upplevs som
besvarande men effekten &r i regel snabbt 6vergaende.

Mycket kraftig irritation med symptom fran andningsvagar och dgon.
Stimulering av andningen, upplevelse av andningsbesvér - andndd.
Lindriga skador kan upptrada pa andningsvégarnas slemhinnor. Dessa
ar troligen inte av alvarlig natur. Bestdende besvér efter exponeringen
i form av hosta kan upptrada. Symptomen & sa kraftiga att exponerade
personer kan forvantas soka sjukvard.

Kraftig paverkan av andningsvagar och Ogon resulterande i svara
andningsbesvér - kvéavningskénsla, kraftig hosta och uttaade
synsvarigheter. Risk for utvecklande av lungddem och permanenta
ogonskador. Kategorin kréaver akuta sjukvardsinsatser.

Kraftigt lungddem, kvéavning.

" Fast koncentrationsniva — ej tidsberoende.



5. Allméant om ishallar

| Sverige finns idag totalt cirka 230 ishallar. Variationerna pa hallarna &r stora. Férutom
alder och storlek varierar utférandet relativt mycket, naturligtvis beroende pa bland annat
aldern men aven i vilket syfte hallen byggts. De storsta hallarna rymmer forutom rinken
och stora l&ktare kanske ocksa curlingbanor, kaféer m.m. medan de allra minstai stort sett
endast rymmer en rink avsedd for *almanhetens akning'. Dessutom &r det relativt vanligt
att ishallen & sammanbyggd med ytterligare en ishall. Ishallarna & ofta placerade pa ett
fritidsomrade dar aven andra fritidsverksamheter samsas om utrymmet, ofta med manga
stora byggnader inom ett begransat omrade. Bostadsbebyggelse finns oftast pa ett par
hundra meters avstand eller mer.

Uppskattningsvis anvands ammoniak som kylmedium i cirka hundra ishallar, évriga har
freon - vanligen av typ R22. Av ishallarna med ammoniak finns i huvudsak tva typer, dar
de dldre typerna kréaver cirka 600 kg ammoniak for att kyla en ishockeybana medan de
modernaste bara kréver nagra tiotals kg. Det modernare systemet introducerades i slutet av
1980-talet och finns i cirka tjugofem hallar. Nastan alla ishallar har idag saltlésning i
kyldlingorna under isen. Dispenser fran detta finns, men ar da forenat med villkor for att
begrénsa antalet manniskor som kan exponeras foér ammoniak i handelse av en olycka.

Utomhusbanor, fér bade ishockey, bandy och skridskoadkning, har oftast anmoniak aven i
kyldingorna under isen — sk. 'direktverkande system’. Mangderna ammoniak i sadana
anlaggningar uppgar for en ishockeybana till cirka tva ton och for en bandybanal/
skridskobanattill mellan sex och atta ton.

Kylanlaggningarnas utférande regleras av lagar och férordningar m.m. som sammanfattasi
svensk kylnorm. Normen medfér att anléggningarna uppfyller vissa krav pa sékerhet for att
forhindra oavsiktliga utslapp. Erfarenheterna visar dock att det intréffat en del vadautslpp
av ammoniak vid isanléggningar (tabell 1). De flesta storre olyckorna har intréffat pa
utomhusbanor med ammoniak i kylslingorna i marken. Anledningar till utsléppen ar bland
annat att ror i marken skadats av en arbetsmaskin eller att ror i marken korroderat. Andra
héndelser som har orsakat utsldpp av ammoniak & maskinhaverier och felhandlingar i
samband med servicearbeten. De handelser som & mest frekventa & nar systemen inte
toms for sommaren och sommartemperaturen medfor en tryckhojning i systemet sa att
sékerhetsventilerna |Gser ut. Detta ger ofta utryckning av raddningstjansten och rubriker i
lokalpressen men & altsd ingen olycka utan en foljd av felaktiga rutiner dar
sakerhetssystemet trader i funktion.

Risker for olyckor pa ishalar/isanlaggningar finns ocksd pa grund av gasol, som ofta
anvands till drivmedel for ismaskiner och uppvérmning av laktare. Olyckor med gasol
medfor i huvudsak brandskador. Utdlépp av gasol behandlas inte i denna rapport.



Tabell 1. Exempel pa intraffade olyckor med utslapp av ammoniak vid isanlaggningar.

Plats Handelse Antal skadade
Véanershorg, utomhusbana maskin skadade rér i mark 42
Munkedal, ishall servicearbete 2
Kalmar, ishall servicearbete 1
Ume3, ishall kompressorhaveri 0
Harndsand, ishall servicearbete 0
Mélndal, ishall ventilhaveri 0
Ornskoldsvik, curlinghall korrosion i markror 0

Den enkdt som utgjort underlag for denna rapport visar att cirka 60 % av svarande
anlaggningar har gaslarm av nagot slag. Dessa férdelar sig pa ammoniaklarm fér skydd mot
forgiftning och gasollarm for skydd mot brand- och explosionsskador.
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6. Berakningsunderlag

Underlaget till berékningarna bygger pa en enkétforfragan till det 40-tal kommuner som
1996 hade ishockeylag i elitserien eller division | (enkétformuléret finns som bilaga 1).
Svar har inkommit fran tjugotalet av dessa, vissa med flera halar, och antalet halar i
underlaget motsvarar cirka femton procent av det totala antalet i Sverige. Mangderna
ammoniak varierar inom ett mycket stort interval - fran 35 kg till mer an 7 ton.
Variationerna i ammoniakmangder tyder pa att det inom ett antal av anlaggningarna finns
fler an ett kylsystem alternativt att uppgiften harror fran en bandy- eller skridskobana. En
sammanstalning av enkétsvaren finns som bilaga 2.

Vi véjer att berékna utsldpp fran de tva grundtyperna - d.v.s. ishallar med 60 respektive
600 kg ammoniak. Ett exempel 1 avvikelseavsnittet (avsnitt 9) kommenterar skillnaderna
for en anlaggning med 6000 kg ammoniak.

De skadehandelser som ligger till grund for berékningarna bygger pa forvantade olyckor i
enkatsvaren. Grundfoérutsattningarna for berakningarna har valts som ett genomsnitt av de
uppgifter som kommit in genom enké&ten och lyder som fdljer:

En enkel ‘islada’ med métten 76 x 46 x 12 m® ventilerad med 1 luftomséttning per timme.
l ishallens ena horn & ett kylrum med métten 10 x 6 x 3 m® inrymt. Ventilationen i
kylrummet &r 10 luftomséttningar per timme. Ishallen &r placerad pa en stor plan yta utan
andra byggnader i nérheten.

Véaderforhdllandena har valts for att ge ett ur spridningssynpunkt 'normalt’ vader - med
vindstyrka 5 m/s och neutral skiktning i atmosfaren - samt ett 'vérsta fall’ - vindstyrka
2 m/s med stabil skiktning. Bada vadertyperna ar relativt vanligt forekommande och kan
upptréda under alla arstider.

Ett antal avvikelser fran grundfallet kommenteras med avseende pa riskavstand i avsnitt 9.

DEFINITION:

Riskavstand definieras i denna skrift som det avstand pa vilket 5 % av exponerade
manniskor far svara skador som kraver akut vard pa sjukhus.

Observera! De gaskoncentrationer som kravs for att manniskor skall &dra sig en
viss skada paverkas i hog grad av den tid de utsatts for gasen men ocksa av
individuella skillnader mellan ménniskor.
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7. Utdapp, spridning och skadeutfall

Utdapp som sker invid en storre byggnad paverkas av byggnaden pa s sétt att gasen
primart sprids i en sa kallad lavak, som tar upp en volym i storleksordningen lika stor som
byggnaden Foljden av detta blir att gaserna spads ut innan de sprids vidare till
omgivningarna och riskavstanden reduceras jamfort med spridning i fritt fat. Pa korta
avstand kan det ha avgorande betydelse for riskavstandet medan betydelsen avtar palangre
avstand. Se mer om gasspridning i avsnitt 3.

Lavaken i berédkningsexemplen utgdrs av en volym motsvarande ishallens
genomsnittliga matt (geometriskt medelvarde) och &r placerad intill ishallen pa lasidan.
Generaliseringen innebar att lavakens volym i berékningarna kan vara nagot
underskattad vid vind rakt mot ishallens langsida och nagot 6verskattad vid vind rakt
mot ishallens kortsida.

Effekten av en lavak kan bast forstas av illustrationerna i figur 1 nedan samt figur 2
pa sidan 16 och nar i exemplet cirka 40-80 m ut frAn byggnaden. Lavakens volym &r
huvudsakligen beroende av byggnadens storlek. Vindens riktning i forhallande till
byggnadens placering och utslappets lage har ocksa viss inverkan pa
spridningsforloppet.

/\

Figur 1. Bilden illustrerar luftens stromning runt en byggnad. En lavak uppstar i |4 av
byggnaden. | lavaken blandas den utslappta gasen med luften sa att i stort sett samma
koncentration uppnas i hela lavaken. Oavsett var pa byggnaden utslappet sker kommer
huvuddelen av gasen att blandas upp i lavaken. En mindre luftvirvel uppstar ocksad mot
byggnadens lovartsida.

12



7.1 Anlaggning med 60 kg ammoniak

| sutet av 1980-talet lanserades en ny typ av kylanléggningar dér behovet av ammoniak var
kraftigt reducerat. Ammoniakinnehdllet i denna typ av anlaggningar - enhetsaggregat med
"fullstandigt indirekt’ system - & fran cirka 35 kg och upp till 75 kg. Den 6vre gransen
styrs av regelverk, dar det stélls andra krav pa kylmaskinrummets utformning vid storre
mangder ammoniak. Mangden ammoniak i dessa kylanlaggningar &r tillracklig for att kyla
upp till tvaishockeybanor.

Utslapp

Utdldpp i denna typ av anl&ggning kan bara ske inomhus, eftersom ammoniak bara finnsii
gdva kylmaskinen. Det erforderliga varmeutbytet utanfér maskinen sker med andra
medier, exempelvis glykol/vatten, vatten, luft och saltlésningar.

Berakningarna utgar fran en anlaggning som har 60 kg ammoniak och forutsétter att hela
ammoniakmangden kommer fri pa tio sekunder. Detta scenario ar troligen dverskattat,
vilket innebér att den momentant frisl8ppta méngden i realiteten blir mindre.

Spridning

Vid utsl8ppet sprids gasen primért endast i rummet och kommer sannolikt att ventileras ut
med ordinarie ventilation (se utsl&pp inomhus i avsnitt 7.2). Spridningsberakningarna utgar
fran att den i kylrummet uppnadda koncentrationen ventileras ut via normal ventilation.
Under de forsta sekunderna kommer kéallstyrkan till omgivningarna att vara cirka 0,3 kg/s.
Redan inom tiotalet sekunder sunker kallstyrkan till mindre an 0,1 kg/s. Det akuta
forloppet tar totalt cirka tolv minuter och darefter aterstar endast mindre rester att vadra ut.

Skadeutfall

Den laga kallstyrkan och den relativt korta utsl 8ppstiden medfor att det inte uppstar nagra
skador pa manniskor som befinner sig utanfor lokalen - oavsett vaderbetingelser.
Uttalad lukt av gasen kan upplevas pa ett avstand av nagra hundratal meter fran utsl dppet
och det innebér i princip att man pa detta avstand kanner tydlig lukt av.ammoniak, men
paverkas inte pa annat Stt.

Om ventilationen fran kylutrymmet stéangs av vid olyckshandelsen sa blir kallstyrkan
avsevért mycket [&gre men tidsforloppet blir i motsvarande grad utdraget.

OBSERVERA! De halter som uppnas i rummet (enligt berékningsunderlaget) ligger inom
brannbarhetsomradet for ammoniak. Ammoniak, i |amplig blandning med luft, har i forsok
visat sig kunna antandas vid méttliga antandningsenergier (se referenser).
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7.2 Anlaggning med 600 kg ammoniak

Tidigare utforanden av kylmaskinerier till ishalar innebér behov av cirka 600 kg
ammoniak for en ishockeybana. Det finns bade ddre anlaggningar - fran 1970-talet och
tidigare - som byggts om fér att anpassas till férbudet mot ammoniak i kylslingorna under
isen och anlaggningar efter samma princip som byggts nya pa 1980-talet. Dessa system
kallas’'delvisindirekta’.

Utslapp

Utdépp i denna typ av anldggning kan ske bade utomhus och inomhus, eftersom
ammoniak finns bade i kylmaskineriet och i en kondensor, som normalt & placerad
utomhus.

De olika kéallstyrkorna har beréknats med utgangspunkt fran ett standardutférande pa denna
typ av kylanl&ggningar. Lackorna har beréknats for att representera ett litet och ett storre
lackage. Det mindre lackaget motsvarar en relativt stor korrosionsskada pa en svetsfog och
det storre lackaget motsvarar ett rorbrott. Bada lackagen berdknas ske fran den del av
kylsystemet dar vétska star under hogt tryck, d.v.s. mellan kondensor och kylbatteri
(forangare). Se principskiss over ett kylmaskineri i bilaga 3.

Vid berdkningarna forutsétts att 360 kg, d.v.s. drygt halva ammoniakméangden, lacker ut
och att resterande mangd ligger kvar i systemet under langsammare forangning. Detta
innebér en utsldppstid vid den storre lackan pa en minut och vid den mindre lackan patolv
minuter. Déarefter kommer ammoniak att langsamt avdunsta fran systemet och konsek-
venserna for omgivningen bedoms da vara betydligt mindre.

Anldggningens utformning och platsen for lackaget avgdr hur mycket vétskeformig
ammoniak som kan dlippa l6s i varje enskilt fal. Berékningarna utgar fran ett
schabloniserat fall dar den utd 8ppta mangden for de flestafall & dverskattad — framfor allt
gdler det utomhusfallet dar majliga vatskeutsldpp normalt & mindre.

OBSERVERA! Ombyggda &éldre anlaggningar kan ha en lagertank med stérre mangd
ammoniak placerad utomhus.

Spridning

Spridningsberakningar har utforts for de tva varianterna att utsldppet sker utomhus strax
ovan markniva respektive inomhus i kylmaskinrummet. Berdkningar redovisas for 5 m/s
med neutral skiktning i atmosféren och vindstyrka 2 m/s med stabil skiktning (varsta
fal’).

Skadeutfall

Redovisade riskavstand for svara skador bygger pa definitionen i faktarutan pa sidan 11.
| rapporten redovisas dessutom motsvarande riskavstand for lindriga skador. For att ge en
bild av gasens hela paverkansomrade redovisas ocksa berdknat omrade for att kanna uttalad
lukt av gasen. Dettainnebér i princip att man vid omradets gréans kanner lukt av ammoniak,
men paverkas inte pa annat Stt.
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Utslapp utomhus

Vid utddpp som sker utomhus forutsétts att hela den frigjorda méngden ammoniak
forgasas momentant. Manga fatforsok har visat att frisldppt tryckkondenserad gas i
normala fall genast dvergar i gasfas och mycket litet eller ingenting hamnar pa marken i
form av vétska. Berdkningarna redovisas nedan i fyra olika fall dar kéllstyrkan och
vaderbetingel serna varieras.

Fall 1

Utsl&pp utomhus med kallstyrkan 6 kg/s, vinden 5 m/s, neutral skiktning i atmosfaren och
utslppstiden 1 minut.

Riskavstandet for svara skador hdller sig i detta fall inom byggnadens lavak och uttalad
lukt kan kénnas upp emot 1 km. Gransen for lindriga skador hamnar inom lavaken eller
strax utanfor.

Fall 2

Utsldpp utomhus med kallstyrkan 6 kg/s, vinden 2 m/s, stabil skiktning i atmosfaren och
utslppstiden 1 minut.

Riskavstanden i detta fall blir for svara skador cirka 200 m och uttalad lukt av gasen kan
kannas pa flera kilometers avstand fran utsl@ppsplatsen. Lindriga skador pa manniskor kan
upptréda ut till cirka 500 m.

Fall 3

Utdldpp utomhus med kéllstyrkan 0,5 kg/s, vinden 5 m/s, neutral skiktning i atmosfaren
och utsldppstiden 12 minuter.

Riskavstandet for svéra skador ligger inom byggnadens lavak. Avstandet for uttalad lukt
ndr ut till cirka 200 m. Lindriga skador begransar sig ocksa till lavaken, dven i det fall
exponering sker under hela tidsforloppet.

Fall 4

Utsl&pp utomhus med kéllstyrkan 0,5 kg/s, vinden 2 m/s, stabil skiktning i atmosféren och
utslppstiden 12 minuter.

Riskavstandet for svara skador hdller sig dven i dettafall inom lavaken. Uttalad lukt kan
komma att kannas uppemot 1 km. Om manniskor flyr fatet inom nagon minut kommer
inte heller ndgra lindriga skador att uppsta utanfor |avaken. Eftersom spridningsomradet ar
begransat kan man ténka sig att det & en sannolik handelseutveckling. Blir man déaremot
kvar i gasmolnet under hela tidsforloppet kan lindriga skador uppkomma ut till cirka
200 m.
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vindriktning

Figur 2. Utslapp utomhus enligt fall 4.

[llustrationen ovan visar hur vinden bojer av vid husvaggen och gasmolnet sprider sig runt
och over hela byggnaden. Vindriktningen & rakt mot ishalens langsida. Den skapade
turbulensen mot huset medfor en snabbare utspadning av gasen, varfor skadeomradet blir
mindre an i ett fall med utsldpp i Oppet falt. Figuren visar ungefarliga dimensioner pa de
omraden inom vilka man kan forvanta sig att manniskor far svéra skador (rétt omréde)
samt inom vilka man kan fornimma gasen (gront omrade). De angivna omradena motsvarar
koncentrationerna 850 mg/m® respektive 3,5 mg/m>. De svéra skadorna forutsitter att
personerna befinner sig inom rodmarkerat omrade under hela utsl dppsforloppet. Notera att
det grona omrédet stracker sig utanfor bildens tackningsomrade och nér i detta fall Gver
1 km frén utsl dppspunkten.

Forutom i utslgppets absoluta nérhet blir ammoniakkoncentrationen i stort sett lika i hela
lavaken som tacker nastan hela molnets bredd och nér cirka 40-80 m ut frén byggnaden.
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Riskavstand vid utslapp utomhus

Maximalt riskavstand for svara skador vid utsldpp utomhus uppgédr till 200 m. Detta
uppnasi ett enda av de beréknade fallen — ala dvriga berékningsfall ger riskavstand inom
byggnadens lavak. Detta géller aven om exponering sker under hela utsl@ppsforloppet. De
flesta berakningsfallen ger dessutom riskavstand for lindriga skador som haller sig inom
eller néra dimensionen for l1&avaken.

Uttalad lukt av gasen kan i det véarsta fallet komma att upplevas ndgra km bort men
begransar sigi deflestafal till mindre an 1 km.

Utslapp i fritt falt utomhus (= inga byggnader)

Motsvarande utslépp i fritt fat utomhus - med den hdgre vindstyrkan, 5 m/s — ger vid
kalstyrkan 6 kg/s under en minut ett riskavstand pa ungefar 100 m. Vid kallstyrkan 0,5
kg/s blir motsvarande avstand cirka 50 m.

Vid vaderforhdllanden som motsvarar den svagare vinden blir motsvarande avstand cirka
450 respektive 230 m. (Setabell 2.)

Tabell 2. Riskavstand for ammoniak vid utslapp vid ishall jamfort med utslapp i fritt falt.
Sammanstallning av berakningsfallen for anlaggning med 600 kg ammoniak.

Kallstyrka | Expone- | Vind- | Utslapps- Riskavstand*
ringstid | styrka plats (meter)
(kals) (min) (m/s) Svara Lindriga Uttalad lukt

skador skador
6 1 5 byggnad <100 100 800
6 1 2 byggnad 200 550 3600
0,5 1 5 byggnad <100 <100 200
0,5 12 5 byggnad <100 <100 200
0,5 1 2 byggnad <100 <100 900
0,5 12 2 byggnad <100 200 900
6 1 5 fritt falt 100 200 900
6 1 2 fritt falt 450 800 4000
0,5 1 5 fritt falt 30 50 250
0,5 12 5 fritt falt 50 100 250
0,5 1 2 fritt falt 125 250 1100
0,5 12 2 fritt falt 230 400 1100

* Notera: <100 innebar att riskomradet begréansas av byggnadens lavak. | manga av fallen
uppnas inte skadliga doser ens inom lavaken, utom majligen i utslappets absoluta narhet.
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Utslapp inomhus

DEFINITIONER:

Kallstyrka avser den mangd ammoniakgas per tidsenhet (i kg/s)
som sprids till omgivningarna.

Utslappshastighet (utslappsrat) avser hur mycket ammoniak per tidsenhet
(ocksd i kg/s) som slapps ut vid lackagestallet.

Vid utslappen utomhus ar kallstyrkan och utslappshastigheten lika stora eftersom
det férutsatts att hela den utslappta mangden momentant blir luftburen.

Vid utslappen inomhus ar forsta steget att ammoniaken sprids inne i rummet och forst
darefter, i jaAmforelsevis lagre takt, sprids till omgivningarna. Detta medfor att
kallstyrkan och utslappshastigheten i detta fall skiljer sig at. Med kallstyrka menas
foljaktligen i inomhusfallet den méngd per tidsenhet (kg/s) som fran kylmaskinrummet
sprids till omgivningarna. Spridningen antas i huvudsak ske via ventilationen.

Vid utsl&pp inomhus kommer ammoniaken delvis att férangas och delvis att forbli vétska
Av viétskan kommer en del att bilda sma svéavande droppar, aerosol, och resten att fallatill
golvet och bilda polar. Hur mycket av aerosolen som faller till golvet alternativt ventileras
ut och férangas utomhus styrs av de forhallanden som rader i rummet vid olyckstillfallet.
Faktorer som paverkar aerosolbildningen & exempelvis om och hur vétskestrdlen tréffar
maskindelar, véggar eller liknande. Aerosolens beteende beror sedan till stor del av hur
kraftig ventilationen &r i rummet.

Vid ett hastigt utsldpp i ett rum med volymen 180 m® kommer cirka 33 kg ammoniak att
forgasas. Temperaturen i rummet sjunker samtidigt till mellan -60 och -70°C. Resterande
mangd ammoniak kommer att foreligga som aerosol eller pélar som forgasas i den takt ny
varmetillfors viagolv, véggar och ventilation.

Under de inledande sekunderna, med hastig temperatursénkning, kommer |uft att sugasin i
rummet. Efterfoljande fas medfor att |uft-ammoniakblandningen under cirka en minut
kommer att tryckas ut ur rummet med en relativt hogt flode. Efter denna nagot kaotiska
inledning stabiliseras utflodet till att sakta avtai styrka. Gasen sprids via ventilationen till
omgivningarna (figur 3). Kéalstyrkan kommer att bli l&gre &n i utomhusfallet. Vilka nivaer
det blir beror huvudsakligen av andelen aerosol och ventilationsraten, ju hogre ventilation
desto hogre kallstyrka. Utd dppshastigheten (0,5 kg/s eller 6 kg/s) paverkar inte kallstyrkan
pd samma sdtt som vid utomhusutsidpp. Skulle utsldppshastigheten vara 0,5 kg/s i
kylrummet halveras kallstyrkan ut fran byggnaden jamfort med om utsldppshastigheten ar
6 kg/s, men pagar i stallet under dubbelt salang tid.

Resonemanget nedan grundar sig pa fallet med utsdpp av 6 kg/s inomhus. Mangden
ammoniak som kan ventileras ut ur byggnaden (vid ventilationsraten 10 |luftomsattningar
per timme) varierar frén maximalt 0,9 kg/s, nar all vétska blir luftburen, till mindre &n 0,1
kg/s, nar all vétska faller till golvet. Kalstyrkan ut fran byggnaden har for berékningarna
satts till 0,6 kg/s. Detta representerar ett av de hdgsta troliga vérdena relaterat till
resonemanget ovan, dar hdlften av vétskan faller till golvet och den andra hélften ventileras
ut. Huvuddelen av ammoniaken kommer att spridas fran ventilationsutloppet under cirka
10 minuter. Darefter aterstar endast mindre restavdunstning.
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Kallstyrkans variation vid utslapp inomhus
Kallstyrka (kg/s)
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Figur 3. Maximalt respektive minimalt méjliga kallstyrkor fran kylmaskinrummet vid
utslapp av 6 kg/s inomhus. Den kallstyrka som kan forvantas vid ett utslapp ligger
nagonstans mellan de bada kurvorna.

Vid beréakningarna har antagits en medelkallstyrka pa 0,6 kg/s under 600 s (10 min)
alternativt en medelkallstyrka pa 1,5 kg/s under 60 s (1 min).

Om manniskorna i naromradet blir varse vad som hant och relativt snabbt flyr till
oexponerade omraden kommer den kraftiga ‘puffen’ under den foérsta minuten, med en
maximal medelkéallstyrka pa cirka 1,5 kg/s, att vara dimensionerande.

Om maénniskor daremot, av nagot skal, blir kvar inom exponerat omrade under hela
forloppet dimensioneras utfallet av den valda medelkalstyrkan pa 0,6 kg/s (jamfor figur 3).
Exponeringstiden blir i detta fall tio minuter. Om ventilationen omedelbart stangs av
kommer den inledande fasen dar ammoniak trycks ut ur byggnaden under den forsta
minuten att vara dominerande dven har. Darefter kommer endast ndgra gram per sekund att
strémma ut ur byggnaden.

Riskavstand vid utslapp inomhus

Det maximala riskavstandet for svéra skador hdller sig for samtliga berdknade fall inom
byggnadens lavak. Riskavstandet & alltsd mindre an 100 m. Detta gdler vid samtliga
vaderforhdllanden. Uttalad lukt av gasen ndr som langst ut till 1 km. (Setabell 3.)

De flesta berdkningsfallen ger ocksa riskavstand for lindriga skador som hdller sig inom
eller néra dimensionen for lavaken.
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Tabell 3. Riskavstand for ammoniak vid utslapp inomhus i kylmaskinrum vid ishall.

Sammanstallning av berakningsfallen for anlaggning med 600 kg ammoniak.

Kéllstyrka | Exponeringstid | Vindstyrka Riskavstand*
(meter)
_ (utslappsrat
'”omlfa/re”tes) (min) (m/s) Svara Lindriga Uttalad lukt
(kg/s) skador skador
0,6 (6) 1 5 <100 <100 200
0,3 (05 1 5 <100 <100 100
0,6 (6) 10 5 <100 <100 200
0,3 (05 20 5 <100 <100 100
0,6 (6) 1 2 <100 <100 1000
0,3 (05 1 2 <100 <100 650
0,6 (6) 10 2 <100 200 1000
0,3 (05) 20 2 <100 150 650

* Notera: <100 innebar att riskomradet begransas av byggnadens lavak. | manga av fallen
uppnas inte skadliga doser ens inom lavaken, utom méjligen i utslappets absoluta narhet.
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8. Kommentarer och diskussion

| de flesta av de beréknade fallen nar koncentrationerna inom byggnadens lavak — i
kombination med majlig exponeringstid —inte upp till nivan for svara skador 6ver huvud
taget. | nagra enstaka fall narmar sig nivan den for svéra skador och i ett fall nar
riskavstandet for svéra skador utanfor 1avaken. Aven for lindriga skador héller sig nivan for
flertalet beréknade fall inom lavaken €eller uppnas inte alls. Ammoniaklukt och irritation
kan komma att upplevas palangre hdll —i vissafall flerakilometer.

De i rapporten redovisade berdkningarna bor kunna representera samtliga mojliga
skadehandelser for utdépp av ammoniak vid en ishall déar ammoniakmangderna inte
Overskrider 600 kg. Kombinationer av mdjliga kalstyrkor och utsldppstider for de
begransade mangder ammoniak som finns i de tva berdknade typerna av ishalar ger att
andravarianter ryms inom de redovisade fallen.

Malsattningen for raddningsinsatser vid kemikalieolyckor maste i forsta hand vara att ingen
manniska skall skadas sa svart att hon far bestdende skador av handelsen. | andra hand att
manniskor inte paverkas over huvud taget. Man kan dock tvingas acceptera att nagra
personer paverkas av kemikalien pa kort sikt, d.v.s. mattlig - kraftig irritation eller kraftig
lukt under en kort tid.

Mot bakgrund av det ovan sagda bor raddningstjanstens insatsplanering for handel ser med
vadautddpp av ammoniak vid ishalar kunna utgd fran ett riskavstand pa 100 m.
Ytterligare stod for detta & att de i berdkningarna utsl@ppta mangderna med stor
sannolikhet &r overskattade for de flestaishallar.
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9. Avvikelser fran grundfallen

Foljande avsnitt behandlar ett antal avvikelser fran de grundférutséttningar som anvants i
berékningsfallen. Avvikelserna paverkar spridningsforlopp och skadeutfall pa mer eller
mindre avgorande sétt. Under varje rubrik foljer kommentarer pa hur avvikelsen paverkar
riskomradet, ibland anges ocksa ungefar hur stor forandringen kan forvantas bli. Alla
angivelser i detta avsnitt avser skillnader fran grundfallen i avsnitt 7.

Kylmaskinrummets storlek och konstruktion

Vid utstromning av vétskeformig ammoniak i ett begransat utrymme kommer en stor del av
det varme som finnsi rummets luftvolym att &tgatill férgasning av ammoniak. Foljden blir
att temperaturen sunker snabbt och rummets luftmassa blir mindre volymkravande, vilket
innebdr att ett undertryck skapas i rummet. For att utjdmna detta undertryck kommer luft
utifran att stréva efter att komma in i rummet. Rummets konstruktion blir avgérande for
om och hur denna luftvolym tar sig in i rummet. En klen konstruktion kan rasain, en stark
tét konstruktion behdller sitt undertryck och sldpper in luften mycket langsamt emedan en
konstruktion anpassad till att Sidppa in luften pa ett kontrollerat st inte alls paverkas. Ett
rum med liten volym medfor att delar av.ammoniaken forblir vatskeformig och ett rum
med stor volym medfor att all ammoniak snabbt forgasas. Allt beror pa en jamvikt mellan
ammoniakmangd, rumsvolym och temperatur. Det krévs cirka 7 kg Iuft for att foranga 1 kg
ammoniak.

Enligt berékningsfallen kommer riskavstanden, utanfor ishallen, vid utsl&pp inomhus att bli
obetydliga, under forutséttning att rummet ar intakt. Ovanstdende resonemang innebér att
vissa krav pa rummets konstruktion & nédvandiga.

Kylmaskinrummets ventilation

Ventilationen i de anldggningar som omfattas av enkdten varierar fran 1-88
luftomsattningar per timme, med ett genomsnittsvarde pa 28. Variationerna kan bero pa
dels att siffrorna representerar endera grundventilation eller nédventilation och dels att
ventilationen ofta utnyttjas till att fora bort dverskottsvarme fran maskinrummet.

Svensk kylnorm pabjuder en grundventilation pa minst tva luftomsattningar per timme for
ett kylmaskinrum och dessutom en nodventilation som &r betydligt kraftigare. Nodventila-
tionens storlek & beroende av en rumsfaktor som beréknas efter en viss formel. Avsikten
med nodventilationen & att snabbt vadra ut ammoniak frén maskinrummet vid en olycka.
Skulle ett ammoniakutsldpp ske i kylmaskinrummet skall nddventilationen dessutom starta
automatiskt. Berdkningarnai denna rapport antyder att en forcerad ventilation kan medféra
skadliga koncentrationer utomhus, medan avstangd ventilation medfor ‘riskfri’ omgivning.
Kylnormens direktiv kan alltsd medfora en forhojd risk for manniskor som befinner sig i
ishallens ndrmaste omgivningar.

En helhetssyn ur risksynpunkt borde lata ishallens lage avgéra om
ventilationen skall 6kas eller rentav slas ifran vid en olycka.
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Ishallens ventilation ar viktig

Ventilationen i de ishallar som omfattas av enkéten varierar fran 0,03-2,5 luftomséttningar
per timme, med ett genomsnittsvarde pa 1. Ventilationen i ishallen kan spela en viktig roll
for skadeutfallet inne i hallen. Aven om ammoniakkoncentrationerna i manga fall inte
kommer att bli sa hoga vid en olycka, medfor enbart lukten en stor risk for att panik skall
bryta ut i en fullsatt ishall. En sadan situation kan medféra nog sa manga och svara
personskador.

Det kan rekommenderas att ventilationen till ishallen utrustas med
automatisk avstangning som trader i funktion vid ammoniakutslapp.

Lackage pa taket

Manga av anlaggningarna har system dar kondensorn & placerad ute pa taket till
kylmaskinrummet. Utslgppet kan da komma att ske pa taket i stallet for vid markniva
Detta paverkar inte resultaten av berékningarna da det & omblandningen i |avaken som &r
styrande. | fallen med utsldpp inomhus kommer huvuddelen av utsl@ppet till omgivning-
arna att ske via ventilationsutloppen, vilka ofta & placerade pa taket.

Annan kéllstyrka

Ett utddpp vid en ishal kommer, p.g.a. den begransade méngd ammoniak som finns i
systemet, inte att paverkas mer an marginellt av variationer som beror av hogre eller lagre
kallstyrkor. Ar kallstyrkan hogre blir utsldppet kortare i tid och vice versa, vilket i stort
innebér att riskavstanden bara varierar inom ett litet intervall.

Det bor tas i beaktande att manniskor i naromradet, som tidigare namnts, sannolikt har
storamajligheter att ta sig ur gasbemangt omrade inom en relativt kort tid.

Annan typ av lackage

De utsldpp som ligger till grund for berékningarna &r 1ackage pa hogtryckssidans vétskefas.
Alla andra typer av lackage — vétskeutslapp pa lagtryckssidan, utslapp fran gasfas m.m. -
kommer att ge kortare riskavstand. Se principskiss 6ver ett kylsystem i bilaga 3.

Vindstyrka och vindriktning

Vindstyrkan har avgorande betydelse for riskavstandet vid en olycka. Kraftigare vind
medfor snabbare utspadning av gasen och darav kortare riskavstand. Vid ‘vindstilla® kan
gasmolnet komma att breda ut sig i ala riktningar och omblandningen blir mycket liten.
Lavakens storlek varierar ndgot med vindens riktning i forhdllande till byggnaden men
riskavstandet haller sig inom angivna riskavstand.
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Anlaggning med storre mangder ammoniak ger langre riskavstand

Ett utsldpp fran en kylanlaggning med 6 ton ammoniak medfor i vissa fall avsevart langre
riskavstand, framfor allt om utsldppet sker utomhus. Detta géller specidllt for utsl&ppet med
den hogre kallstyrkan. Huvudorsaken &r att utsl@ppstiden blir s& mycket langre, vilket
medfor att den toxiska effekten Okar kraftigt. Resonemanget bygger pa att méanniskor
exponeras under langre tid an i de tidigare beréknade fallen. Skulle ménniskorna lyckas fly
till oexponerade omraden inom tider som motsvarar de tidigare berékningsfallen géler
ocksa samma riskavstand som for dem.

Analogt med tidigare resonemang har antagits att 3,6 ton sldpps ut, varefter resterande
mangd ligger kvar i systemet och avdunstar langsammare.

Antagandet att manniskor snabbt flyr fran gasbemangt omrade ar inte lika galvklart vid
utsldpp av storre mangder. Inom korta avstand géller samma antagande som tidigare men
palangre avstand kan det vara svart att forsta vad som hant och foljden av detta &r att storre
forvirring kan forvantas.

Né&r utsdppet har sddan omfattning att riskavstandet blir flera hundra meter minskar den
stora byggnadens inverkan och riskavstanden blir i stort sett lika om det finns nagon
byggnad eller g.

Motsvarande de utddpp som redovisats for berdkningsfallen utomhus - med véaderfoér-
hallanden som motsvarar den svagare vinden - fas vid kéllstyrkan 6 kg/s under tio minuter
(totalt 3,6 ton) ett riskavstand pa cirka 550 m och uttalad lukt kan kénnas upp till 4 km.
Vid kallstyrkan 0,5 kg/s under 120 minuter blir motsvarande avstand 200 m respektive
cirkal km.

Véaderforhdllandena som motsvarar den starkare vinden ger riskavstanden 100 och 800
respektive <100 och 200 m.

Utddpp inomhus medfér endast marginella okningar av riskavstandet, speciellt om
ammoniak far ventileras ut sakta med avsténgd ventilation. Huvudorsaken till detta &r att
en stor del av ammoniaken kommer att foreligga som vétska och den kommer att forangasii
den takt ny varme tillfors. Har finns majligheter att halla en viss kontroll pa hur snabbt man
vill att forangningen skall ske, exempelvis genom att starta och stoppa ventilationen eller
Oppna och stdnga dorrarna.
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10. Forebyggande arbete - samhéallsplanering

Infor eventuella ny- eller ombyggnationer av en ishall bdr man allvarligt vaga in riskbilden
i det dutliga stallningstagandet. Detta kan bli aktuellt i manga kommuner inom de
narmaste aren eftersom nya miljokrav medfor att freon i befintliga anlaggningar skall
erséttas av andra koldmedier. Vid byte av kylmedium & ammoniak pa grund av sina goda
kylegenskaper ett bra aternativ till freon. Valjer man att investerai en modern anl&ggning
av den typ som ndmnts i denna rapport tar man hansyn till miljériskerna samtidigt som
hélsoriskerna for manniskor i omgivningarna, vid ett vadautsdpp, inte 6kar i namnvard
omfattning.

I kylnormen finns anvisningar om hur kylmaskinrum skall vara konstruerade. Det finns
ocksd anvisningar om ventilation i kylrum. For vissa anléggningar finns krav pa
ammoniaklarm — " Kylmaskinrum skall utrustas med fast installerad och kalibrerad
gasvarnare” -. En kommentar om hansyn till omgivningarna (" befolkade utrymmen”)
finns ocksd, men normen pabjuder automatisk nodventilation av kylmaskinrum vid
ammoniaklackor - “Utlost laglarm skall larma personal och automatiskt starta
nodventilation” -. Normens formulering om nddventilation har skrivits mot bakgrund av
Arbetarskyddsstyrelsens kungorelser, vilka enbart tar héansyn till arbetstagarna pa ett
arbetsstélle. Det bor Gvervagas om inte ventilationens eventuella till- eller frandag skall
bedomas fran fall till fall utifran de faktiska forhdllandena pa respektive plats. | vissa fall
kan det vara béttre for personer i ishallens omgivning om ventilationen sténgs av vid
vadautsl &pp av ammoniak.

OBSERVERA att pastaendet ovan strider mot anvisningarna i kylnormen, dar
automatiskt tillslag av nodventilationen pabjuds vid ammoniaklackage.

Det & rekommendabelt att det finns | &ttillgangliga nddstopp for ventilationsanldggningarna
bade for kylrummet - for att hindra utflodet - och for ishallen - for att minska inflodet till
denna. Aven forhdllandevis 1&ga koncentrationer kan skapa panikkanslor och tumult i en
fullsatt ishall.

Utddpp av ammoniak utomhus kan ge konsekvenser inom ett avstand pa nagot hundratal
meter. Detta kan medfora att planering for snabba atgarder i omgivande byggnader m.m.
maste ske. Det kan exempelvis vara aktuellt med l&ttillgangliga nddstopp ocksa for de
nérliggande byggnadernas ventilationsanlaggningar. | samband med detta méaste ocksa
personal och andra funktiondrer informeras, till exempel i driftsinstruktioner, om varfér
och hur dessa anordningar skall brukas.

Hansyn maste ocksa tas till att utsldpp inomhus ofta medfor hdga ammoniakhalter i
rummet med risk for anténdning som foljd. Férekomsten av heta ytor och risken for
gnistbildning i elektrisk utrustning maste beaktas. Brannbarhetsomrédet fér ammoniak ar
15-28 % inblandning i luft. Rummets storlek, i forhallande till den totala ammoniak-
mangden, avgor om risken kan uppsta.

Vid ett hastigt utsapp av vétskeformig ammoniak kommer temperaturen i kylrummet att
siunka kraftigt. Detta sker sa snabbt att undertryck uppstar i kylrummet. N&r detta skall
utjamnas uppstar ett kraftigt tryck mot vaggarna utifrén, vilka om de inte &r tillrackligt
hdllfasta kan komma att rasa in. Det kan i sddana fall vara bra att det finns konstruktioner
som tillater Iuft att snabbt kommain i lokalen. Som exempel kan ndmnas att ett rum med
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en volym p& 500 m* dér 70 kg anmoniak sldpps ut under tio sekunder kréver ett inslapp av
cirka 90 m® luft under ssmmatid.

| det férebyggande arbetet &r det viktigt att ha ett |6pande samarbete med bland andra
anldggningsdgaren/verksamhetsutovaren och milj6- och héasoskyddsforvaltningen.
Exempelvis i samband med utbyte av freon i ishallarna & det viktigt att riskhansyn
kommer ini bilden redan fran start, innan alla parter ‘1ast sina positioner’.

11. R&ddningstjanst - insatsplanering

Enkétsvaren visar att manga av kommunerna inte har nagon insatsplan for ishallar och
annu féarre har gjort riskanalys for att konstatera vilka och hur stora risker en ishall fér med
sig. Forhoppningsvis kan denna rapport ge hjap och underlag till att en sddan planering ska
kunna genomforas. De insatsplaner som finns innehdller ofta en detaljerad planritning 6ver
ishallen medan taktisk och teknisk planering inte & lika valdokumenterad.

Foljande avsnitt & amnat som underlag for respektive kommuners ré&ddningstjanst vid
insatsplanering for ammoniakutsl&pp vid ishallar.

Mot bakgrund av redovisade berdkningsfall och resonemanget runt ishallar bor det vara
relativt enkelt att planera for en snabb och effektiv raddningsinsats vid vadautslapp av
ammoniak. Insatsplanen skall vara ett stod for utryckningsledaren att fatta viktiga beslut
vid en olycka. Riskavstand pa 100 m bor kunna utgora utgangspunkt for insatsplanering vid
vadautsl&pp av ammoniak vid en 'normal’ ishall.

Berdkningarna visar att utslépp inomhus - i ett stdngt kylrum med minimal ventilation -
inte medfor nagra storre konsekvenser for méanniskor som befinner sig utanfor byggnaden.
Oppnas dorrarna for att gora nagon atgard kommer riskomrédet déremot att kunna bli
storre (jamfor utslapp utomhus). Detta faktum innebar ocksa att insatsplanen bor innehdlla
instruktioner om att inte dppna kylmaskinrummets dorrar forrén laget & under fullstandig
kontroll med avseende pa manniskor i omgivningarna.

Utvéadring av kylmaskinrummet - med forcerad ventilation - bor ske endast om detta kan
goras utan risk for omgivningarna. Normalventilationen kan ocksa behdva stangas for att
dampa utflodet ur rummet. Insatsplanen bor innehalla instruktioner for nar och hur
nodstoppen skall anvandas.

Insatsplanen bor innehdlla instruktioner for hur idrottsutévare och eventuell publik i hallen
skall hanteras. | vissa lagen kan en utrymning av hallen vara bra, i andra kan det vara bast
att stanna kvar. Har géler att planen ar tydlig och klar med férberedd information till de
som befinner sig i hallen. Automatiskt nddstopp av ventilationen till hallen bor dvervagas.

Vid insatsplanering bor det finnas ett sarskilt avsnitt med atgarder for utsldpp inomhus da
konsekvensbilden skiljer sig fran nar utsldppet sker utomhus. Brannbarhetsomradet for
ammoniak & 15-28 % inblandning i luft. Dessa koncentrationer uppnas &t nar utsl&pp av
vatskeformig ammoniak sker i ett slutet utrymme. Ammoniak har i forsok visat sig ténda
vid méttlig tandenergi. (Se referenser.)
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12. Slutsatser

Resultaten av de berdkningar som redovisas i denna rapport ger mgjlighet att dra féljande
slutsatser:

« Ishalar med sma mangder ammoniak - i sa kallade indirekta enhetsaggregat - innebér
ingen allvarlig risk for manniskor som befinner sig utomhus vid ishallen.

« Enskildaishalar med kylmaskinerier innehdllande storleksordningen 600 kg ammoniak
medfor riskavstand for svara skador pa mindre &n 100 m.

« Utddpp inomhus innebar ofta att ammoniakhaterna i kylmaskinrummet uppnar
brannbarhetsomradet — 15-28 %.

« Insatsplaner och driftinstruktioner maste anpassas till de lokala forhallandena.
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Bilaga 1

Frageformulér for ishallar.

1. Kommun

Kommunens namn: Antal ishallar:
2. Byggnad

I shallens namn: Byggnadsar:

I shallens matt (Ixbxh):

Enkel beskrivning av hallens utseende och ventilationens in- och utloppsplatser bifogas.
(bifoga garnafoto eller skiss).

Ventilation: mekanisk till-/franluft mekanisk franluft savdrag
L uftomsattning (ange sd brani kan i m*h alt. antal [uftvaxlingar):

Avstand till annan verksamhet/bostader: /
(bifoga gérna en kartbild)

Kommentar:

3. Kylanlaggning

Kylanl. fabrikat Byggar Ombyggd ar
Koldmedium: Mangd: Koldbérare:

(under isen)
Placering: utomhus inomhus egen byggnad

Kylrummets storlek (Ixbxh):

Ventilation: mekanisk till-/franluft mekanisk franluft séavdrag
L uftomsattning (ange sd brani kan i m*h alt. antal [uftvaxlingar):

Gadarm: finns finnsg

Kommentar:

4. Planering/raddningstjanst

Riskanalys: finns I nsatsplan: finns
finns g finns g

Finns dessa & vi tacksamma om vi kan faen kopia av dem.
(kan ge tips for att forbéttra beredskapen for andra och andras kan ge er goda idéer).

Vilken handelse bedémer ni troligast kommer att ge gasutslapp hos er?

Vilken handelse bedémer ni kommer att ge det storsta gasutsl@ppet hos er?




Bilaga 2

En svensk “genomsnitts-ishall” har féljande utseende:

Ett utsnitt fran 33 hallar med totalt 28 kylanlaggningar i 20 kommuner

Byggnad: enhet medelvarde spannvidd
byggar artal 1977 1958-1994
langd m 76 100-65
bredd m 46 73-34
hojd m 12 24-6
volym m® 35000 96000-12000
ventilation m%h 40000 180000-800
ventilationsrat oms/h 1 2,5-0,03
ventilationstyp till/fran % 74

fr&n % 26
avstand fran annan verksamhet m 70 250-15
avstand fran bostader m 200 500-50
Kylanldggning:
byggar artal 1977 1962-1994
ombyggd artal 1989 1976-1995
rummets langd m 9,5 15-5
rummets bredd m 6,4 9-4
rummets hojd m 3,5 5-2,5
rummets volym m® 160 900-80
ventilation m®h 6700 12700-125
ventilationsrat oms/h 28 88-1
ventilationstyp tillffran % 20

fran % 60

sjalvdrag % 20
ammoniak % 50
ammoniakmangd kg 1600 7300-35
freon % 50
freonméangd kg 600 2000-100
gaslarm % 60
Riskhantering:
riskanalys finns % 23

saknas % 50

okant % 27
insatsplan finns % 36

saknas % 40

okant % 24
troligaste skada maskinhaveri, sékerhetsventil,

rorbrott, mindre lackage

storsta skada rérbrott, brand




Bilaga 3

Principskiss over ett kylsystem

T > kondensor
I . . s
: ventilationsflakt
|
|
| utomhus
e e e (T e N -
i | kylmaskinrum
L
i |
i : ‘varm’ gas 'varm’ vatska
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|
; |
|
: _»
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