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Begreppsforklaring

I riskutredningen férekommer en del termer, begrepp samt koncept och mjukvaror som ir
kopplade till riskutredningar och farliga dmnen. Dessa begrepp har listats nedan med definition f6r
att underlitta for lasaren och undvika att begrepp feltolkas. Begrepp som redogérs £6r i 16pande

text redogdrs inte for i listan nedan.

Begrepp

Brannbarhetsomrade

Opvre brinnbarhetsgrins
(En: Upper Explosion Limit, UEL)

Nedre brinnbarhetsgrins
(En: Lower Explosion Limit, LEL)

Densitet (kg/m?)

Normalkubikmeter (Nm?)

Kylkondensering

ADR-klass

ALOHA

Biogas

Definition

Ett intervall dir en koncentration av en brinnbar
gas 4r sa pass stor att en explosion eller férbrinning
kan ske. Den 6vre grinsen f6r omradet kallas dvre
brannbarbetsgrins och den nedre kallas nedre
brannbarbetsgrins.

Ovre grins for nir en koncentration av en brinnbar
gas kan antindas. Luft/brinsleblandningar med
koncentrationer éver den 6vre grinsen har for ldg
halt syrgas for att kunna férbrannas. Gasen kan inte
antindas om koncentrationer Gverstiger gransvirdet.

Nedre grins for nir en koncentration av en
brinnbar gas kan antindas. Luft/brinsleblandningar
med koncentrationer under den nedre grinsen har
inte tillrickligt med energi for att underhalla en
forbrinningsprocess. Gasen kan inte antindas om
koncentrationer understiger grinsvirdet.

Tathet for ett amne; forhallande mellan ett 4mnes
vikt och volym.

Den volym som gasen upptar vid normala tryck-
och temperaturférhillanden. Det innebir volymen
vid 0°C (273,15 K) och ett tryck om 1 atm (1,01 bar)

Process som innebir att en gas kyls ned till sin
kokpunkt och 6vergar till en vitska.

Klassificeringssystem for olika typer av farligt gods.
Olika typer av farligt gods klassificeras i olika
dmneskategorier frin 1 till 9 enligt féljande:

1 — Explosiv vara, 2 — Gaser, 3 — Brinnbara vitskor,
4 — Brandfarligt fast dmne, 5 — Oxiderande dmnen
och peroxider, 6 — Giftiga dmnen, 7 — Radioaktivt
imne, 8 — fritande 4mnen och 9 — Ovriga farliga
amnen

Berikningsprogram foér konsekvensbestimning av
ett utsldpp. Programmet 4r utvecklat av de
amerikanska myndigheterna Office of Emergency
Management (EPA) och Emergency Response Division
(NOAA). Version 5.4.7 anvinds.

Gasblandning som bestar till storsta del av metan.
Gasen forekommer under handelsnamn som
fordonsgas och biogas.
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Begrepp Definition

Rotgas Gasblandning som uppstir genom nedbrytning av
organiskt material. Rtgasen bestir till storsta del av
metan, men innehéller dven stora mangder koldioxid
och kvive samt sparmingder av andra kemikalier.

VROM Nederlindska myndighet med ansvar f6r byggnader,
stadsplanering och milj6 (INL: Ministerie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milien)

MSB Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap

FOA-handboken Publikation fran statliga Forsvarets forskningsanstalt
(FOA) under titeln: Vadantslipp av brandfarliga och
giftiga gaser och vitskor (FOA-R-97-00490-990--SE)

Forsvarets forskningsanstalt heter numera
Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI)
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1 INLEDNING

Denna riskutredning dr genomford pa uppdrag av F ALK Biogas AB 1 syfte att belysa riskerna vid
hantering av brandfarlig vara (biogas) vid nyetablerad produktionsanliggning i Borgholms
kommun.

1.1 BAKGRUND

I samband med ansdkan om tillstind enligt miljébalken ska en riskutredning utféras. Detta
dokument utgér en sammanstillande riskutredning f6r anligeningen med avseende pa de krav som
stills 1 gillande normer och lagstiftning.

1.2 SYFTE OCH MAL

Dai riskutredningen utforts i ett tidigt skede dr tyngdpunkten lagd pé anliggningens lokalisering i
torhallande till omgivningen. Utformningen inom anliggningen hanteras 6versiktligt da den
slutgiltiga layouten ej dr faststilld 1 detalj. Fokus ligger hir pa att sikerhetsnivan utifran krav i
nedanstiende normer, rad samt anvisningar uppfylls.

— Ragasproduktionen kommer utformas och drivas utifrin Bzogasanvisningar, BGA 2022.
— Distributionssystem f6r gas kommer utformas och drivas utifrin Energigasnormer, EGN 2020.

—  Utrustning for flytande gas kommer utformas och drivas utifran Amwisningar for anlaggningar for
flytande metan, LNGA 2020

Riskutredningen studerar inte risker inom anliggningen, da dessa risker férutses vara beaktade i och
med att ovanstiende regelverk f6ljs och eftersom riskbilden ir inkluderade i dessa normer

Riskutredningen ska dven framéver utvecklas s att den kan tjana som underlag vid
tillstindsansékan for hantering av brandfarlig vara i enlighet med Lagen (2010:1011) om
brandfarliga och explosiva varor (LBE) tillsammans med 6vriga underlag i form av
riskbeddmningar, klassningsplaner och tekniska beskrivningar.

Riskutredningen ska dven tjdna som underlag till det handlingsprogram och anmalan till
Linsstyrelsen som ska upprittas i enlighet med Sevesolagstiftningen f6r den ligre kravnivin.

Utéver riskutredningen har ett avsnitt om raddningstjinstens forutsittningar for insats kopplat till
farlig verksamhet lagts till. Syftet ér att sitta lite ramar for framtida bedémning av behov inf6r
insats. Observera att detta kan dndras med dndrade férutsittningar.

1.3 METOD

Att genomfoéra en riskutredning innebir 1 sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestims de mal
och avgrinsningar som giller f6r den aktuella riskutredningen. Aven principer f6r hur risken
virderas skall faststallas.

Diirefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att komma fram till vilka risker som 4r specifika
for den studerade processen.

I riskanalysen bedoms konsekvensen av olika olyckor och med vilken frekvens de kan férvintas
intriffa, fOr att erhilla en uppfattning om risknivan.
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I riskvirderingen jimfGrs resultatet fran riskanalysen med principer for hur risken skall virderas,
for att komma fram till om risken ir acceptabel eller ej. Slutsatser dras utifrin detta resultat om
behovet av riskreducerande atgirder.

Oberoende av resultatet fran riskutredningen stir det klart att det alltid 4r motiverat att genomf&ra
atgirder som till en lag kostnad och utan andra avsevirda oligenheter minskar risken visentligt.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

I denna riskutredning har féljande regelverk och branschrekommendationer beaktats:

— Plan- och bygglag (2010:900), férkortas framéver med PBL

— Plan- och byggtérordning (2011:338), férkortas framéver med PBF

— Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

— Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

— Forordningen (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor (FBE)

—  Explosionsfarlig milj6 vid hantering av brandfarliga gaser och vitskor, SRVES 2004:7

— Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskaps foreskrifter om tillstind till hantering av
brandfarliga gaser och vitskor; MSBES 2013:3

— Anvisningar f6r biogasanliggningar BGA 2022, Energigas Sverige
— Energigasnorm 2020, Energigas Sverige
— Anvisningar for anlidggningar for flytande metan, LNGA 2020

— Lagen (1999:381) om atgirder fOr att f6rebygga och begrinsa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

— Forordningen (2015:236) om atgirder for att férebygea och begrinsa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

—  Foreskrifter (MSBES 2015:8) om atgirder f6r att férebygga och begrinsa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor

1.5 AVGRANSNINGAR

Med hinsyn till anldggningens utformning och lige samt syftet med utredningen i detta skede
omfattar riskanalysen endast enklare kvantitativa konsekvensberidkningar. I 6vrigt f6rs kvalitativa
resonemang,.

Riskutredningen omfattar endast produktionsanldggningen f6r biogas och dess tillhérande system
som gasuppgradering och lagring av kylkondenserad gas i kryotank.

I detta skede beaktas inte de rad och anvisningar som anges i ”’Anvisningar - anliggningar f6r

flytande metan, LNGA 2020”. Istillet har konsekvensberakningar for lickage frin LBG-tank
genomforts.

1.6 UNDERLAG

Foljande underlag ligger till grund f6r arbetet:

—  Teknisk information om anldggningen fran bestillare
—  Situationsplan "DRAFT ” daterad 2023-06-01, upprittad av Envilec Anlagenban
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2  ANLAGGNINGSBESKRIVNING

2.1 OMRADET

2.1.1 OMRADETS UTFORMNING

Biogasanliggningen planeras att uppforas pé en jordbruksfastighet séder om AlbSke i Borgholms
kommun. Anldggningen omfattar produktion av biogas genom rétning av substrat, uppgradering
och kylkondensering av gas.

Fastigheten (Knippinge 10:1) har valts pd grund av nirheten till linsvig 136 och di den ér centralt
beligen i férhéllande till de gardar som levererar gbdsel samt som har ett behov av atertag av
biogddesel till sina jordar. Pagiende markanvindning dr dkermark med foderproduktion till
mjolkkor.

I figur 1 visas anldggningens disponering (preliminir) med mottagningsbygegnad och lager f6r
substrat, 3 rétkammare, rétrestlager, membrangaskocka, uppgraderings- och kryoanldggning.

Figur 1 — Situationsplan over Albike Biogas
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2.1.2 NARLIGGANDE VERKSAMHETER

Norr om den planerade anldggningen finns Albéke med bostider och kyrka. Utéver Alboke finns
spridd bostadsbebyggelse kring den planerade anlidggningen i form av lantbruk, enbostadshus och
semesterhus. Inga flerbostadshus finns i omradet. I nedanstdende figur redogérs f6r avstand till
nirliggande fastigheter. Fastigheterna har numrerats och markerats pd karta. Knippinge 10:1 dir
biogasanldggningen avses upprittas dr markerad med blastreckad linje I tabell 1 redovisas avstindet
mellan anldggningens tinkta ytterkant och respektive fastighet.

LILLA ISTAD

SRS

iy
. €
A \
Lilalstad \ ** {
A2

0 300 600 900 m

[ | L ] LANTMATERIET
Skala 1:10 000, SWEREF 99 TM. RH 2000 "

Figur 2. Boende i anlaggningens omgivning numrerade enligt tabell nedan [1]

Tabell 1. Bostéider i anliiggningens omgivning i vartdera viderstrecket och ungefirliga avstand. Bostadshusen dr
numrerade i bild ovan.

Nummer Fastighet Ungefirligt avstand mellan fastighet och ndrmaste
pa karta del i anliggningen

1 Knippinge 7:6 300 meter

2 Knippinge 11:3 350 meter

3 Stora Istad 2:6 750 meter

4 Stora Istad 2:5 730 meter

5 Stora Istad 3:3 890 meter

6 Knippinge 8:1 300 meter

7 Knippinge 13:1 400 meter

Ungefir 560 m norr om anldggningen ligger Alboke kyrka. Fastigheten ansluter till Albéke
kyrkogata, som l6per parallellt med linsvig 136. Linsvagen ir beligen 390 m fran fastigheten och
utg6r en primir led £6r transport av farligt gods.
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2.2 ANLAGGNINGEN

For en detaljerad beskrivning av biogasanliggningen hinvisas till kommande processbeskrivning
[2]. I det f6ljande redogérs 1 korthet hur anldggningen ér tinkt att utforas.

2.2.1 MOTTAGNINGSBYGGNAD OCH LAGER

I mottagningsbyggnaden med tillhérande lager och flytgédseltank férekommer ingen brandfarlig
gas. I dessa delar hanteras torrsubstrat/fast gddsel som tas emot i tippfickor inomhus liksom
flytgodsel som tankas over till en bufferttank pd 2 350 m>.

Huvudsakliga rivaror (substrat) dr flytande och fast gédsel frin nétkreatur. Gasproduktion sker i
totalomrorda rotkammare. Hygienisering sker i tvé bufferttankar med volymen 1 200 m?.

2.2.2 ROTKAMMARE OCH EFTERROTKAMMARE

Rotning sker i en rétkammare med en vitskevolym om 5 200 m?. Rotkammaren forses med
omrorare for totalomrérning och cirkulationspumpning via virmevixlare f6r konstanthéllning av
temperaturen. Pa rétkammaren finns ett dubbelmembrantak som fungerar som flexibelt gaslager. 1
r6tkammaren och dubbelmembrantaket férvintas, baserat pa en konstant vitskeniva, en gasvolym
(rd biogas) pa ca maximalt 2 920 m® rymmas i toppen med ett 6vertryck pa 50 mbat.

Efterrotning sker i tvé efterrétkammare med vardera 7 250 m® vitskevolym. P4 samma sitt finns
det pa respektive efterrétkammare ett dubbelmembrantak som fungerar som ett flexibelt gaslager. 1
vatje efterr6tkammare och dubbelmembrantak férvintas, baserat pa en konstant vitskenivd, en
gasvolym (rd biogas) pd maximalt ca 3 980 m® rymmas i toppen. Total volym i de tvd rotkamrarna
blir saledes det dubbla (7 960 m? ra biogas) vid ett évertryck om 50 mbar.

2.2.3 ROTRESTLAGER OCH FACKLA

Utgdende rotrester frin efterrétkamrarna lagras i gastitt rotrestlager med 2 350 m? vitskevolym.
Resterna hygieniseras innan de kan anvindas som biogddsel for att motverka att olika smittor
sprids mellan girdar. I bufferttankarna férvaras 900 m? gas.

Den gas som inte kan omhindertas f6rbrinns i en fackla. Facklan ska placeras pa mark mellan
efterrtkammare och gasuppgraderingen. Facklan dimensioneras for att kunna f6rbrinna hela den
producerade gasmingden.

2.2.4 GASUPPGRADERING
I gasuppgraderingen torkas och renas den rda biogasen till biogas (99 % metanhalt) genom
membran eller aminskrubber.

2.2.5 GASLAGER
Den producerade gasen kommer att lagras som vitska. Gaser som kyls ned under sin kokpunkt
kommer att Gverga till vitskeform.

Gasen kommer kylas ner till sin kokpunkt (-160°C) och férvaras flytande i en kryotank. Tanken
utférs stdende och har en volym om ca 100 m?, vilket motsvarar en méingd om cirka 40,5 ton
flytande biogas (LBG).

Riskutredning Utgdva 3
FALK Biogas, Albdke 2023-08-11
Borgholms kommun Sida 10



2.3 VADERFORHALLANDEN OCH SPRIDNING

Dai riskutredningen berdr farliga amnen som kan spridas med luften dr de lokala viderférhdllandena
relevanta att beakta. Vindriktning och vindstyrka varierar Gver landet och beroende pa vilka
vindstyrkor och vindférhillanden som rader pa platsen kan det vara olika sannolikt f6r ett omrade
att drabbas av ett utslipp. Exempelvis dr det vanligt att vinden ér vistlig eller sydvistlig vid
vistkusten, medan vinden ofta varierar i Mora. Fér Rédkallens fyr 1 Luled bldser det antingen
nordligt eller sydligt och sillan frin ost eller vist. [3] Generellt dr det dock vistlig och sydlig vind
som forhidrskar 1 Sverige enligt SMHI.

Det saknas exakt vinddata for just Albéke, men SMHI har uppmitta vinddata f6r Olands norra
udde, vilket dr en mitstation 5 mil norr om Albdke och den station som ligger nirmast Alboke som
ar aktiv. Det vdder som giller i Albke bedéms motsvara det som rader vid udden.

Baserat pd mitdata under tjugo ar (frin 2002-09-01 till 2022-09-01) ges f6ljande vindros, vilken
beskriver bade vindriktning och vindstyrka.[4]

20%
15%
10%

5%

mE2-6m/s E6-10m/s 10-15m/s E>15m/s @

Figur 3. Vindros baserad pa miitvéirde for mitstationen Olands norra udde.

Enligt ovanstdende viderstatistik kan det konstateras att den vanligaste vindstyrkan 6ver dygnet ar
mellan 2 till 6 m/s och d4 dr vinden vanligast sydvistlig. Vindstyrka motsvarande 6 till 10 m/s sker
vanligen fran syd eller sydvist. Enligt mitvirdena motsvarar ovanstdende tvd hastighetsintervall
82% av underlaget. Om ett utsldpp skulle ske medfSr det att det statistiskt sett troligast att att
vinden dr sydlig eller sydvistlig.

Vindstyrka och vindhastighet skiljer sig ofta 6ver dagen, och inte sillan ir vindstyrkan ligre under
nitterna jamfért med dagtid. Forenklat kan det beskrivas som att under soliga dagar kommer
solinstrdlningen att virma upp marken, vilket leder till de undre luftlagren blir varma och stiger. Det
skapar rorlighet i luften som ldttare 161 pd sig. Under natten kyls marken och luften blir mer
stationar.

Laga vindhastigheter ger ofta svérare utfall vid spridningsberikningar. Vid liga vindhastigheter
kommer luften vara sd kallat stabil. I en stabil luftmassa kan inte gaserna spidas ut lika effektivt
som i en instabil och turbulent luftmassa. Nedan redogors for de sd kallade stabilitetsklasserna

(avsnitt 2.3.1) samt en tydligare redogoérelse for spridningsmekaniker i avsnitt 2.3.2.
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2.3.1 LUFTENS STABILITET OCH STABILITETSKLASSER

Atmosfirens stabilitet redovisas med hjilp av Pasquills stabilitetsklasser f6r nivierna A-F.[5] Ju mer
stabil atmosfiren, desto mindre blir spridningen och koncentrationen blir hégre. Stabilitetsklass A
ir den mest instabila stabilitetsklassen dir spridningen dr storts i forhallande till avstandet, vilket
medfor ldgst koncentrationer. Direfter kommer klasserna i fallande skala till stabilitetsklass F, som
har minst spridning i férhéllande till avstindet som dmne sprids pa och dirmed hogst
koncentration.

Stabilitetsklassen kan schablonmissigt bestimmas enligt nedan.

Tabel] 2. Schablonmadssig bestimning av stabilitetsklasser. Data dr himtade fran [5]

Dag Natt
Solinstrilning Molnighet
Vindhastighet pa
10 m héjd (m/s) Stark; Mattlig Svag Tunna moln  <3/8-delar
solhojd 35°-60° <35° eller 4/8 tickt tickt
>60° himmel himmel
<2 A A-B B F* F*
2-3 A-B B C E F
3-4 B B-C C D E
4-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

F* anger forhallande da strémningen inte dr helt turbulent. Manga modelleringsmodeller dr
egentligen inte giltiga f6r dessa fall enligt FOA-handboken. [5]

For att tydliggora skillnaden kan man tinka sig en varm sommardag med mycket sol och en kall,
stjarnklar natt. Bada fallen har lag vindstyrka. Under den varma sommardagen kommer solen att
virma upp marken som i sin tur kommer leda till att luften hettas upp och botjar stiga, vilket skapar
rorelser 1 vindlagerna. Da luften rér sig kommer ny luft och “ersitter” den gamla, som i sin tur
virms upp och 161 pa sig. Det skapar turbulenta férhéllanden och en instabil luftmassa. Under den
kalla, stjarnklara vinternatten sker ingen uppvirmning av natten, utan snarare avkylning. Den
marknira luften kommer inte att rora sig och skiktning ar stabil da temperaturen ér jimn 1
luftlagren.

Ofta dr vindstyrkan inte s lag som 2-3 m/s, utan det blaser kraftigare. Dessa viderfenomen beror
inte bara pa uppvirmning av marken utan effekten av stérre vidersystem. Nir vindstyrkan dr sd
pass hog ir stabiliteten likvirdig oavsett solinstralning och vinden kommer paverka luftmassans
stabilitet mer 4n virmen frin marken.

Vid ett utslipp med turbulenta och instabila férhallanden kommer ett utsldpp i gasfas att kunna
blanda sig med luften. Eftersom den turbulenta luften stindigt ersitts finns det alltid ny luft 61
gasen att blandas med, vilket i kombination med att den stigande luft/gasblandningen r6r pa sig
skapar en effektiv utspadningseffekt. Nar luften istillet r stabil kommer luftférflyttningarna vara
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begrinsade, vilket leder till att gasen inte spads ut i samma utstrickning och kommer r6ra sig mer
koncentrerat med vinden.[5]

Vid berikningar i riskanalysen kommer det i huvudsak antas att temperaturen ir ldg, skiktningen
stabil och vindstyrkan lig (2-3 m/s). Det motsvarar stabilitetsklass E eller F, vilket ger de mest
konservativa berikningsresultaten och dirmed storst sikerhetsmarginal 1 berdkningarna. Ett
troligare scenario mer rotat i de verkliga viderfoérhadllandena dr att vindstyrkan ar starkare och
snarare motsvarande stabilitetsklass C och D bedéms som troligare. Eftersom dessa dr mer
turbulenta kommer de ge ett mindre konservativt resultat.

2.3.2 SPRIDNINGSFENOMEN
Nir en gas slipps ut i det fria kommer spridningen av dmnet att paverkas av flertalet olika faktorer.
Beroende pa forvaring kommer spridningen att se lite olika ut.

Amnen som férvaras under sin kokpunkt (kylkondenserade) kommer vara flytande till dess att de
slipps ut. Alla vitskor har for vatje temperatur ett visst dngtryck och vid vitskeytan kommer det
alltid, oavsett temperatur, finnas en mingd av dmnet i gasfas. For biogas/metan ir dngtrycket precis
under kokpunkten ca 90-95 kPa, vilket innebir att luftmassan i tanken kommer bestd av cirka 90-
95% biogas och resten luft.

En tank med kylkondenserad gas kommer vid ett utsldpp i gasfasen att dnga av kontinuerligt sd
linge temperaturen inte stiger och eftersom mittnadskoncentrationen inte dr éver lufttrycket
kommer det inte bli nigon tryckdriven gasplym. Om temperaturen Skar 6ver kokpunkten kommer
vitskan borja koka och biogas tryckas ut ur hélet med ett tryck motsvarande dngtrycket till dess att
all biogas har férgasats och férsvunnit.

Uppstir lickaget i tankens vitskefas istillet si kommer gasen bilda en p6l utanfor tanken. Vitskan
pd marken kommer att anga av kraftigt, till dess att marken kylts ner. Da sker endast avangning fran
vitskepolens yta.

Nir gas under tryck sldpps ut kommer den att firdas i utslippets riktning. Nir gasens hastighet
minskat kommer den istillet att firdas med vinden och spidas ut da luft blandas in i gasplymen.
Gaser som ir littare 4n luft kommer stiga med luften en kortare period, men efter en tid kommer
blandningen av gas och luft att fa samma densitet och spridas 1 vindens riktning parallellt med
marken. Gaser som dr tyngre dn luft kommer spridas lingst med marken f6r att sedan stiga med
luften nir blandnings densitet nirmar sig omgivande lufts.

Byggnader, skorstenar och liknande kommer att paverka héjden pé gasplymen med hinsyn till det
lagtryck som bildas pa byggnadens lisida. Lagtrycket medfor att luft blandas in, men ocksa att den
gasblandningen dras ned mot matken.
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Figur 4. Nedsugning av gaser bakom byggnader till foljd av ldverkan. Hdamtad frin [5]

Placeringen av utslippet har stor betydelse f6r utslippet nira killan, men mindre betydelse en bit
ifrdn utslippskallan. Det tar tid f&r utslippet att blandas med luften likt ovan beskrivit, men nir
biogasen blandats med luften spelar héjdskillnaden mindre roll.
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Figur 5. Inverkan av hijdutsiapp. [5]
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3  RISKANALYS

3.1 HANTERAD GAS

Den raa biogasen utgérs till stérsta delen av metan och koldioxid. Dess sammansittning i aktuell
anliggning 1 volymprocent dr ungefir 60% metangas (CHy4) och 40% koldioxid (CO,). Sma
mingder av kvive, svavelvite samt spir av syre av vite férekommer.

I den uppgraderade gasen, biogasen, dr metanhalten héjd till ca 99 %, siledes hogst 1 % av
koldioxid och kvive.

Hanteringen av biogas sker i rétkammare (rdgas), dubbelmembrantak (rdgas), i uppgraderings-
anldggningen (rdgas/fordonsgas) samt i kryotanken.

Régasen har enligt uppgift frin processleverantoren en densitet pd ca 1,2 kg/m? och den firdiga
biogasen har en densitet pd ca 0,7 kg/m®. Rigasen har dirmed likvirdig densitet som luft medan
den firdiga biogasen dr betydligt littare 4n luft och stiger snabbt.

Den primira riskbilden f6r biogas dr att det dr en brandfarlig gas, vilket innebir att den inom sitt
brinnbarhetsomrade kan antidndas. Gasblandning i luft inom vilket en explosion eller f6rbrinning
kan ske dr mellan 7-28 % for ragas och ca 4-17 % f6r biogasen. Data dr himtade fran MSB:s
databas Farliga dmmen. |6]

Vid hantering i kryotank kyls gasen ner till ca -160 °C. Gasen fir di i vitskeform en densitet pa
minst 425 kg/m?. Den kylkondenserade vitskan ér inte brinnbar i flytande fas, men kommer
overga till gasfas om temperaturen 6kar.[0]

Energivirdet ar ca 7-10 kWh/Nm? (normalkubikmeter) for dessa gastyper.
Forutom risken f6r brand finns det risker f6r personer vid exponering. De kliniska grinsvirden

som finns att tillgd visar att personer riskerar att utsittas f6r skador vid féljande koncentrationer
under 15 minuters exponering av biogas:

Grinsvirde Koncentration biogas
Risk for lindriga effekter hos person 65 000 ppm / 6,5 vol%
Risk f6r allvatliga effekter hos person 230 000 ppm / 23 vol%
Risk f6r dédsfall hos person 400 000 ppm / 40 vol%

Med hinsyn till att brinnbarhetsomradet f6r biogas dr mellan 4 och 17 volymprocent ir risken for
brand 6verhingande innan risk f6r allvarliga skador uppstér hos personer. [6]
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3.2 OMRADESSPECIFIKA RISKFAKTORER

Varje givet omrdde har sirskilda riskfaktorer som paverkar risken for en anlidggning. For en
anlidggning som 4r beldgen nira havet kan stranderosion vara en riskfaktor som maste beaktas vid
riskidentifieringen da stranderosion skulle kunna underminera fundament som bir processdelar.
Detta idr inte en risk i skogen, men dir kanske skogsbrinder dr en storre riskbild. For aktuell
anliggning har sirskilda riskfaktorer studerats, vilka redogdrs f6r sammanfattat i f6ljande avsnitt.
Dessa finns ocksa i sin helhet i ett separat PM (se bilaga 1) med killreferens. Féljande 12 faktorer
har identifierats och analyserats:

—  Klimatférindringar —  Héga vindstyrkor — Nirliggande verksamheter
— Hoga vattennivéer —  Extrem temperatur — Nirboende

— Erosion, ras och skred — Brandinatur — Antagonistiska hot

—  Blixt- och dskovider — Infrastruktur —  Sekundir f6rsérjning

Utifrdn analysen kan det konstateras att inte i detalj gar att forutse vilka klimatférandringar som
kommer att drabba Oland, men det 4r tydligt att med dndrat klimat kommer dndrade
forutsittningar. Manga av foljderna man kan forvinta sig ticks in av ovanstiende punkter.

Kopplat till héga vattenfléden har material frin Linsstyrelsen anvints dir potentiella
6versvimningsrisker utretts och aktuellt omride 4r inte bedémt som ett riskomrdde f6r
Oversvimningar. D sdrskilt system fOr att hantera skyfall ska finnas och anldggningen placering
13 m 6ver havet bedoms héga vattennivder inte ha stor inverkan.

Fastigheten vilar pa en grund av sandig morin langt fran en slint, varvid risken f6r skred bedémts
som obefintlig. Avstand till strandlinjen uppgar till ca 900 m, varvid erosionstrisken ocksd bedémts
som obefintlig.

Nir det kommer till riskbilden f6r blixt- och dskvider bedéms inte Oland vara utsatt fér mer dska
jamfort med nagon annan del av landet. Det forutsitts finnas en dskledare pé anlidggningen enligt
kravbild. Vindstyrkan pa Oland har enligt statistiken minskat jimfért med landet i stort de senaste
hundra aren och jaimfért med andra omraden i s6dra Sverige dr den dimensionerande vindstyrkan
vid uppférande av byggnader ligre pa Oland jimfort med exempelvis Skine och Géteborg. Vinden
bed6ms inte som en sarskild riskbild,

Avseende extrema temperaturer har mitdata fran studerats f6r Kalmar flygplats f6r mitdata de
senaste 30 aren. Det konstateras att den historiskt ldgsta temperaturen uppgar till -26,4°C. Endast
80 av ca 34 700 mitningar visar en temperatur under -20°C. Anldggningen ska klara temperatur ner
till -30°C, varvid risken f6r kéldskada dr mycket lig. F6r héga temperaturer studeras samtidigt
risken f6r brand i natur, vilket bedéms kunna generera hgre temperaturer dn vidret i sig sjilv.
Nira Alboke finns i princip ingen storre skog dir skogsbrand skulle kunna spridas till anldggningen,
men det finns mycket markvegetation. For att hantera detta krivs en buffertzon runt anligeningen,
vilken kan utgdras av tillfartsvig och hardgjord yta inom anliggningen. Virmestralningen fran
sddan brand bedéms vara begrinsad.

I nirheten av anldggningen finns ingen transportinfrastruktur som bed6éms utgora risk for
anliggningen. Vigar dr placerade med ett avstind om minst 120 m och ingen kommersiell jirnvig
finns i omrddet. Ndrmaste flygplats dr belidgen i Kalmar men vid Alb6ke ér flyghéjden sidan att
ingen risk f6r paverkan foreligger. Ingen stérre hamn finns heller. Infrastruktur 1 form av luftburna
ledningar finns, men de 4r beldgna med stort avstind till anldggningen och utgdr inget hot mot
anldgeningen.
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1 Alboke finns inga storre verksamheter. Den storsta verksamhet som identifierats dr Alboke Gard
som ir beldgen 500 m bort. P4 girden bedtivs lantbruk och den verksamheten bedéms inte kunna
paverka anliggningen. P4 Oland saknas Sevesoanliggningar, och den enda anliggning som bedémts
som farlig 4r Guldfageln i Morbyldnga. Fran fastlandet skulle kidrnkraftverket i Oskarshamn kunna
vara en risk som paverkar och férvirrar en olycka, men en storre kirnteknisk olycka dr sa pass
osannolik att den inte studeras vidare.

Det finns inga nirboende vars verksamhet skulle kunna paverka anldggningen. Det finns dock
jordbrukare vars maskiner skulle kunna orsaka en markbrand vilket berérts ovan.

Antagonistiska hot (exempelvis ett attentat mot anlidggningen) dr svara att virja sig mot. Baserat pd
den hotbedémning som NCT publicerat bedéms inte aktuell anliggning ha f6rhéjd risk f6r attentat.
I den radande sikerhetshotbild som finns 4r hotet snarare riktat mot personer eller politiska
instanser. Sabotage ir lika vanligt som brinder f6r aktuell typ av anliggning och med hinsyn till de
sabotage som skett mot annan energiférsorjningsinfrastruktur kan hotet inte uteslutas. Ett riktat
sabotage bedéms dock ge samma konsekvenser som ett vidautslipp.

Anliggningar ska utformas sd att de dr robusta enligt BGA, vilket innebir att sekundir f6rsorjning
hanteras indirekt.

Med stéd av ovanstdende gbrs beddmningen att anldggningen inte utsitts fOr yttre riskfaktorer som
medger en oacceptabel riskbild. Det kommer finnas skyddssystem for att hantera flera av
ovanstiende punkter.

Det finns paverkansfaktorer som inte gar att kontrollera sd som antagonistiska hot eller flyghaveri,
men den risken bedéms inte vara storre i Alboke jamfoért med andra platser. Det finns ocksa
scenarier eller faktorer som inte bedémts eftersom de inte gir att férutse hur de kommer paverka
eller dr sa osannolika att det inte finns nigot virde i att redogdra f6r dem. Exempel dr en vipnad
konflikt med frimmande makt eller en kdrnvapendetonation.

3.3 RISKIDENTIFIERING

I en riskanalys gbrs en riskidentifiering med syfte att identifiera vilka risker som finns, och hur dessa
kan paverka anliggningen. Risker som bedéms nedan ér primdrt de finns inom anldggningen. Det
finns riskkillor och utomstiende riskfaktorer som kan paverka risken. Detta har dock diskuterats
ovan (se avsnitt 3.2) och det kan konstateras att dessa omgivningsfaktorer inte bedéms paverka
risken f6r anliggningen.

Riskidentifieringen hat gjorts baserat pa hur processen ser ut for anldggningen och dirigenom finna
vilka risker som férvintas finnas. Identifieringen har gjorts med logiska resonemang och med hjilp
av en grovriskanalys (se bilaga 2). De identifierade riskerna presenteras nedan och i slutet summeras
de risker som bedéms beh&va studeras vidare.

3.3.1 LOSSNING AV SUBSTRAT

Anliggningen tar emot substrat i fast och flytande form. Vid lossning av substrat finns det risk f6r
overfyllning eller att godset tappas, vilket potentiellt kan leda till att substrat hamnar i ndrmiljén
eller paverkar personer i den direkta nirheten. Risken fér permanent skador bedéms som lag och
sannolikheten for ett storre fel bedéms ocksa som lag.

3.3.2 ROT- OCH EFTERROTKAMMARE

I 16t- och efterrdtkammare finns det stora mangder rigas, vilken skulle kunna slippas ut till det fria.
Detta skulle kunna ske genom att rérledningar flyttar gasen till nista processteg géir sénder eller att
inneslutningen gar sonder. Ledningarna kan g sonder pd grund av slitage eller mekanisk paverkan
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sd som pakorning eller att nagot faller pa ledningen. Samma olycksmekanismer giller tanken. Ett
mindre utslipp av rdgas bedoms inte som osannolikt och skulle uppskattningsvis kunna intriffa
mellan en gang per 4r och en gang pa tio ar. Ett stort utsldpp fran tanken bedéms mer osannolikt
(mellan en ging per hundra ar och en ging per tusen ar), men inte férsumbart. Paverkan f6r
minniskor i omradet maste studeras vidare.

3.3.3 GASUPPGRADERING

Lickage frin gasuppgraderingen skulle kunna leda till utsldpp av brandfarlig gas till omgivningen.
Detta bedéms kunna ske mellan en gang per tio ar och en ging per hundra dr. Den hogre
sannolikheten giller f6r packningslickage eller mindre lickage, medan den ligre giller for storre
brott. Spridning av gas méste utredas vidare.

Trycksatt gas som antinder kan bidra till en jetflamma som sprider sig till annan komponent. Den
risken bedéms dock vara hanterad 1 och med att skyddsavstand enligt norm tillimpas.

3.3.4 KRYOTANK

Gasen lagras som kyld vitska 1 en kryotank. Kryotanken bedéms kunna orsaka ett utslipp till
miljén i form av vitska som férdngas. Detta skulle kunna ske i samband med lastning av biogas
eller pa grund av tekniska fel/slitage av ledningar. Ett mindre utslipp bedéms inte som osannolikt
och skulle uppskattningsvis kunna intriffa mellan en gang per ar och en ging pa tio ar. Ett stort
utslipp fran tanken bedéms mer osannolikt (mellan en ging per hundra dr och en ging per tusen
ar), men inte férsumbart. Paverkan vid utsldpp maste studeras vidare.

Om tanken utsitts fOr kraftig temperaturpaverkan (troligen genom brand) kan vitskan hettas upp
sd mycket att biogasen bérjar koka och Gvergar till gasfas. Nir trycket stiger i tanken och passerar
tankens brottgrins kommer tanken att rimna och resultera i en massiv explosion (BLEVE). Tanken
ir brandtekniskt skyddad och har sikerhetsventiler varvid sannolikheten f6r den typen av hindelser
ar mycket ldg. Konsekvensen ér dock sa allvarlig att en BLEVE behdver studeras vidare.

3.3.5 OLYCKA MED TANKFORDON

Inne pi anliggningen kommer det finnas fordon som levererar substrat och himtar den kylda
biogasen. Dessa skulle potentiellt kunna kdra pa nagot som skadar anlidggningen. Detta hanteras
med pakorningsskydd enligt gillande skyddsnormer och studeras inte vidare.

Fordonen skulle kunna orsaka ett utsldpp av biogas till miljén. Det skulle kunna ske genom att en
slang brister eller kopplas fel. Detta bedéms dock vara mer ringa jamfort med de stora
processtankarna

En brand i ett fordon skulle kunna spridas vidare till komponenter, vilket i sin tur leder till att dessa
komponenter paverkas av brand. Fordonen foérvintas dock inte vara uppstillda pd sidant avstind
att en brand skulle kunna paverka utrustningen.

3.3.6 BRAND | BYGGNAD

Pa anldgeningen finns det byggnader som skulle kunna antas bérja brinna. En brand i byggnad sker
ungefir en gang vart hundrade ar. En sidan brand ér ofta ganska liten i sin omfattning. Mer
omfattande brinder bedéms intrdffa med en frekvens om en ging pa tusen ér.

En omfattande brand skulle kunna spridas till nirliggande komponenter och i sin tur leda till ett
utsldpp eller liknande. D4 anlidggningen projekteras enligt BGA bedéms dock den risken vara
beaktad eftersom skyddsavstanden tillimpas.
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3.3.7 BRAND | VARMEANLAGGNING

En brand skulle kunna intriffa i den virmeanliggning som finns pd plats. Det skulle fa till effekt
béde att produktionen paverkas men ocksé att en brand sprider sig likt f6r en brand 1 byggnad. D4
skyddsavstanden tillimpas beddms detta inte vara en risk som behéver utredas vidare.

| 3.3.8 DIMENSIONERANDE SCENARIER
Utifran ovanstaende riskinventering kan det konstateras att det finns manga likvirdiga risker i de
olika processtegen och att manga av riskerna hanteras genom att anliggningen uppférs enligt
gillande branschregler.

Det finns dock risker som bedéms behéva utredas vidare eftersom konsekvensen av en olycka inte
pa forhand gir att férutse. Dessa redogors f6r 1 punktlista nedan.

—  Utsldpp i gasform med ett gasmoln till £6ljd

—  Gasutslipp som antidnder och bildar en jetflamma

—  Utsldpp 1 vitskeform fran kryotanken

— Brandexponering av kryotank som leder till en BLEVE

Ovanstdende risker kommer bedémas vidare 1 avsnitt 3.4. Scenarierna utformas konservativt sa att
de ticker in 4ven mindre hindelser. Det exemplifieras med rétkammaren dir bade sma och stora
utsldpp kan ske. Ett mer omfattande utslipp som beridknas ticker in spridningsménstret fran de
mindre hindelserna.

3.4 RISKBEDOMNING

3.4.1 UTSLAPP | GASFORM MED GASMOLN

Det enskilt storsta gasutslippet frin produktionsanldggningen som kan ske 4r fran de bada
efterrotkammarna. Dessa intymmer 3 980 m? gas vardera, totalt 7 960 m? rotgas. Totalt forvaras
12 680 m’ rotgas i anliggningen, men dé i separata tankar.

I bedémningen antas endast en tank fallera i taget. Frekvensen for att en tank fallerar dr svar att
bed6éma eftersom det beror pa flera faktorer si som underhall och konstruktion. Dock finns det
schablonmaissiga virden som gar att anvinda sig av. Enligt de standarder som tagits fram av den
nederlindska statliga myndigheten VROM kan frekvensen for att en tank med ett yttre skyddslager
(en: single containment tank) far ett utslapp dir all kemikalie slapps ut direkt uppskattas till 5 10%4r!,
vilket motsvarar en gang pa 200 000 4r.[7] Ett mindre utsldpp med ett hil pa 1 cm bedéms enligt
samma killa kunna ske med frekvensen 1 10#ar™!, vilket motsvarar en ging per tio tusen ar.
Frekvensen for att tva tankar fallerar samtidigt oberoende av varandra ges av produkten for
frekvensen for bada tankarna, det vill siga 2,5-10Mar? for att tva tankar slipper ut allt sitt innehdll
samtidigt, eller 1 1084t £6r tva mindre hal. [7]

Det saknar praktiskt virde att diskutera si laga frekvenser som en gang pa hundra miljarder ar
(1-:10"ar") och talet idr sa litet att det inte gar att resonera kring det eftersom det inte dr mojligt att
forstd hur litet talet faktiskt 4r. Som referens var frekvensen for flygkrascher f6r kommersiella
flygplan 2018 ca en gang per 24 000 flighter (4-10), vilket dr en risknivd som de flesta anser som
acceptabel[8]. Det kan dock konstateras utifrin ovanstiende resonemang att det it ytterst
osannolikt att tvé tankar fallerar samtidigt, och dér anses det rimligt att endast studera en tank i
taget.

I utredningen f6r BGA 2012 (Grontmij 2011) berdknades lingsta avstind, for virsta scenariot, till
25 % av det undre brannbarhetsomridet, LEL (ca 1 vol%), till ca 360 m for ett utslipp pa 3000 m>.
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Nivan pd 25 % av LEL tillimpas d4 det kan bildas gasfickor lokalt med hégre koncentration och

ger dirmed en hégre sikerhetsnivd dn att redovisa avstindet till LEL. Enligt referenslitteratur f6r
ALOHA brukar dock 60 % av LEL anvindas f6r avstand till flamfickor. I berdkningar gjorda f6r
aktuell utredning anges bada virdena, men 60% anses vara brukligt f6r grinsen f6r var flamfickor
kan uppstd.

Nedan redovisas berikningsfall i ALOHA med utslipp av 8 120 m? gas gjord specifikt for aktuell
anliggning. Metangas anvinds istillet for rétgas eftersom metan dr den stérsta komponenten i
gasen och eftersom rotgas inte finns med i berdkningsprogrammet. D4 rétgas bestar till ca 60% av
metan justeras volymen till 4 872 m?, vilket motsvarar den totala miangden metangas. Koldioxid dr
inte brinnbart och kommer paverka brinnbarheten negativt genom att vara termisk barlast i
torbrinningsreaktionen. Det far dven som bieffekt att berdkningarna kan tillimpas fOr ett rent
biogasutslipp frin uppgraderingsdelen, varvid detta inte behéver beriknas separat. Da volymen
kraftigt Gverstiger den som finns i uppgraderingsanldggningen bedéms det vara mycket
konservativt.

Tre utslippsberidkningar har gjorts. Tvi av fallen utgérs av en tank med kontinuerligt utslipp av gas.
I berikningarna tillimpas ett hil med dimensionen 10 x 10 c¢m, vilket dr tinkt att motsvara en reva i
taket. Berdkningar har gjorts for vindstyrkan 6 m/s med stabilitetsklass D och for 2 m/s for
stabilitetsklass F. Berdkningen med stabilitetsklass D syftar till att pavisa ett troligt resultat f6r
spridning och stabilitetsklass F syftar till ett ytterst konservativt resultat.

I bada fallen har ett tryck i tanken om 1,1 atm ansatts, vilket ér ett storre tryck dn vad som finns.
Det dr ett berdkningstekniskt antagande som gjorts for att kunna genomfora berikningen da det
krivs ett drivande tryck fOr att plymen ska rora sig. I verkligheten ér tryckskillnaden sd pass lig att
egentligen inte finns nagot bakomliggande tryck som driver trycket, och spridningsberikningarna
som gors nedan kommer ge ett felaktigt resultat som inte stimmer med verkligheten. Dock dr
resultatet konservativt, vilket ses som positivt. I verkligheten kommer gasen att stanna i det direkta
naromradet och endast driva med vinden.

Det tredje fallet representerar utslipp dar all gas momentant slipps ut. Det skulle motsvara ett
scenario dir hela taket f6érsvinner och all gas kan slippas ut direkt, vilket egentligen inte kan hinda.
I den berikningen tillimpas vindstyrka om 6 m/s och stabilitetsklass D. Detta da scenariot fran
bérjan dr sa pass konservativt ansatt att resultatet skulle bli f6r missvisande om sd konservativa
antaganden kring viderférhallanden tillimpades.

Utslipp fran tank, stabilitetsklass D och vindstyrka 6 m/s

Foljande riskavstind har berdknats. Dessa redogdrs for grafiskt 1 figur 6 nedan.

Avstand till LEL: 53 m

Avstand till 60 % LEL (flamfickor): 68 m

Avstand till 25% LEL: 121 m
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Figur 6 - spridning av gasmoln vid relativt stabil skiktning (D), vind 6 m/s. Rad firg dterger avstind till LEL,
orange firg 60 % av LLEL och gul firg 25% av ILEL

Utslipp fran tank, stabilitetsklass F och vindstyrka 2 m/s

Foljande riskavstind har berdknats. Dessa redogdrs for grafiskt 1 figur 6 nedan.

Avstand till LEL: 247 m
Avstand till 60 % LEL (flamfickor): 303 m
Avstand till 25% LEL: 464 m

Figur 7 - spridning av gasmoln vid relativt stabil skiktning (), vind 2 m/s. Rid firg dterger avstind till .EL,
orange firg 60 % av LLEL och gul firg 25% av LEL
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Direkt utslépp, stabilitetsklass D och vindstyrka 6 m/s

Foljande riskavstand har beriknats. Dessa redogors f6r grafiskt i figur 6 nedan.

Avstand till LEL: 155 m
Avstand till 60 % LEL (flamfickor): 203 m
Avstand till 25% LEL: 369 m

Figur 8 - spridning av gasmoln vid relativt stabil skiktning (D), vind 6 m/ s. Rid firg dterger avstind till LEL,
orange farg 60 % av LEL och gul firg 25% av .EL

Baserat pd ovanstiende berdkningar kan det konstateras att brinnbar blandning inte férvintas
uppsta 1 nirheten av bebyggelse. Givet att flamfickor potentiellt kan uppsta dér brinsle-
koncentrationen dr 60% av det undre brinnbarhetsomridet kan flamfickor férvintas uppsta mellan
200 och 300 m fran utslippskallan. Nirmaste bebyggelse dr ca 300 m fran den yttre grinsen pd
fastigheten och fran tank till fastighetsgrins dr avstandet ca 80—-100 m, vilket gOr att nirmaste
byggnad ir ca 380 till 400 m frin riskkéillan.

Baserat pd de konservativa antaganden och begrinsningar i berikningarna kan det konstateras att
det inte foreligger nigon nimnvird risk f6r att bostider ska drabbas av flammor till £6ljd av ett
gasutslipp dir hela gasmingden i den st6rsta tanken sprids. Ligre koncentrationer av gas kan na de
nirmaste bostadshusen (gul spridningszon) men koncentrationerna ir sa laga att de inte kan
antidndas. Grinsvirdet for att personer ska drabbas av lindriga forgiftningseffekter till £6ljd av ett
utslipp dr 6 volymprocent, och den gula zonen motsvarar 1 volymprocent. Koncentration
motsvarande 6 volymprocent édterfinns i den réda zonen.

Kontrollberikning med férdndrade egenskaper
Kontrollberdkningar har gjorts med en gas som har metans kemiska och termodynamiska

egenskaper, men samma densitet och molekylvikt som gasblandningen kan férvintas ha.
Kontrollberidkningar visar péd kortare spridningszoner jimfért med den rena metangasen, dven dé
volymen ir storre. Det antas bero pd det ldga 6vertryck som finns i tanken och att gasen ir relativt
tyngre 4n metan, vilket gor att gasen inte kommer kunna r6ra sig likt lingt och tidigare blandas ut.

Nedan aterges bilder motsvarande fallet Utsiipp frin tank, stabilitetsklass ' och vindstyrka 2 m/s.
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Figur 9 - spridning av gasmoln vid relativt stabil skiktning (), vind 2 m/s. Rid firg dterger avstind till .EL,
orange farg 60 % av LLEL och gul firg 25% av L.EL

Avstand till LEL: 69 m
Avstand till 60 % LEL (flamfickor): 91m
Avstand till 25% LEL: 170 m

Utifran detta beddms saledes berikningarna med metan vara virre jimfort med en gasblandning
med metan och koldioxid. Det ska noteras att det inte gar att tillimpa exakta virde i indata, utan det
ir i princip enbart metans fysikaliska egenskaper som anvinds. Vidare ska det aterigen papekas att
koldioxiden kommer vara en termisk barlast och kommer troligen paverka brinnbarheten sd att
brinnbarhetsomridet minskar.

3.42  UTSLAPP | GASFORM MED JETFLAMMA

De jetflammor som kan bildas inom anldggningen utgar mest sannolikt frin eventuell buffertank
vid gasuppgraderingen eller fran rérsystem innan forvitskning. Konsekvensens omfattning
paverkas av rérdimensioner, flinsar etc. samt tryck. Overslagsberikningar pa flamlingd for typiska
exempel pd bufferttank och gaslager redovisas i det f6ljande.

Beridkningsgang utgar fran FOA-handboken [5].

Berikning av rérbrott gaslager:

— Rorbrott, hil med d=0,01 m

—  Trycket dr maximalt 14 bar

— Metangas strommar ut fran en outsinlig killa

Utsldppet antas som en fri cirkuldr jet i stagnant medium. Flamlingden f6r en jetflamma kan
konservativt antas till avstindet till undre brinnbarhetsgrinsen, UB. Avstindet till nedre
brinnbarhetsgrinsen berdknas enligt nedanstdende uttryck. Innan avstindet kan beriknas maste
rérelsemingdsflédet (F) och massflédet (Q) berdknas. Detta gérs i nedanstiende avsnitt.

" . 595-Q 1
Nedre brannbarhetsomradet, X, = C—
\/Pa'(F_Q'uw) Y
Q Massflode fran killa [kg/s] uy,  Konstant [m/s]
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Enligt beritkning, se nedan. Abnsatt virde, 2 m/ s
Pa Atmosfirens densitet [kg/m?], Y.  Centrumkoncentration [kg/kg]
Tabell, 1,29 kg/m? Enligt berikning, se nedan

F Rorelsemingdsflodet [IN]
Enligt berikning, se nedan

Strémningen anses vara kritisk eftersom foljande nedanstiende ekvation. Det ér ett villkor for att
berikningarna ska vara giltiga.
y+1
e o Y+ 1\26-D
Kriterie for kritisk stromning, Py = — P,

P, Atmosfirtryck [Pa] y Konstant [-]
Antager: 101 300 Pa Ansditts 1l] 1,3 enligt handbok

Masstlodet ut fran rérbrott berdknas enligt nedanstiende formel. Innan den kan berdknas maste
dock gaskonstanten R berdknas, vilket gérs pd foljande sitt. R« dr den allmédnna gaskonstanten och
m dr molmassan vilket ger ett R=520 J/K kmol.

*

Universella gaskonstaten, R = = 520 /K - kmol

R. Allminna gaskonstanten[] /K] m Molmassa [kmol]
Konstant: 8 314 J /K Tabell, metan: 0,0625 kmol

Med ovanstaende virde, samt nedan angivna tabellvirde och indata beriknas massflodet (Q) till
toljande:
p 2 y+1
. 0 2(r-1)
M lode, Q = C4gA — (—)
assflode, @ = Cad e\ 5

Cyq Kontraktionsfaktor for gasstrale [-] R Gaskonstant [J/K-kmol]

Antaget: 0,75 Berdknas enligt ovan
P, Tryck i behallare [Pa], y Konstant [-]

Enligt uppgift: 1,4-10° Pa Apnsditts till 1,3 enligt handbok
T, Temperatur i behallare [K] A Tvirsnittsarea for hal [m?]

Aunsatt: 293 K Aunsatt: 0,017

P 2 \i6oD 14-10° 2 \IGD

0 2(r—1) i 2(1,3—1)
=CigA—\V|—— =0,75-0,01 \/1,3( ) =014k
Q=Ca ./RTOW(]/ n 1) /520 - 293 13+1 9/s

Direfter berdknas rérelsemingdsflédet. Det ges enligt féljande uttryck samt nedanstiende indata till
toljande:

Rorelsemiangdsflodet, F = C4A(1,26Py — P,)

Caq Kontraktionsfaktor f6r gasstrale |-] A Tvirsnittsarea tor hal [m?]
Abntaget for skarp kant: 0,75 Apnsatt: 7,8-10°m?

P, Tryck i behallare [Pa, P,  Atmosfirtryck [Pa]
Apnsatt: 1,4-10° Pa Apnsatt: 101 300 Pa

F=C4A(1,26Py—P,) = C4A(1,26-1,4-10°—1-10°) =97 N
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Slutligen beraknas centrumkoncentrationen enligt nedanstiende formel.

volymprocent metan - molmassa metan 0,05+ 16
c =

= = 0,
volymprocent luft - molmassa luft 0,95 29 2,9 mass%

Med beriknade virden f6r vatriablerna Q, F och Y, kan avstandet till det nedre
brinnbarhetsomradet berdknas. Det ges till f6ljande:

595-Q 595-0,14 1 29
— 9m

1
X, = = . _
27 Jpa F—Q-w,) Yo 129 (1850 —0,14-2) 0,029

Alltsé blir jetflammanslingden 2,9 m om flamlingden {6t en jetflamma kan antas till avstindet till
undre brinnbarhetsgrinsen LFL.

Handberdkning bufferttank
Massflodet ut fran rérbrott fran bufferttanken berdknas enligt ovan. Lickage antas 1 berdkningen

nedan ske via fldns till manlucka med DN 500. Berikning har utforts f6r rektangulirt hal med
500 mm lingd och 0,5 mm bredd. Detta motsvarar ca 1/3 av manluckans omkrets och ir
tillimpbart for ett enkelt flinsbrott.

Med indata A=2,5-10 m? och Py= 4 bar = 4-10° Pa samt antagandet att y=1,3, T;=293 K och att
hélet 4r skarpkantat (C4=0,75) ges:

Q=1,20 kg/s
Rérelsemingdstlodet, F berdknas enligt:
F=C4A(1,26Py—P,) =707 N
Nedre brannbarhetsgrinsen f6r metan dr 5 vol% enligt FOA-handboken vilket ger:

volymprocent metan - molmassa metan 0,05 16
¢ volymprocent luft - molmassa luft ~ 0,95-29

= 2,9 mass%

Avstandet till nedre brinnbarhetsgrinsen blir da:

¥ 595-Q 1 595-1,20 1
2T b (F—Q) Y. \/1,29- (707 —1,2) 0,029
Alltsa blir jetflammansldngden ca 8 m om flamlingden f6r en jetflamma kan antas till avstindet till
undre brinnbarhetsgrinsen LEL.

=81m

Om det istillet antas att flamlingden f6r en jetflamma dr avstandet till st6kiometrisk blandning
(5,8 mass%) ger istillet en flamlingd om 4,1 m.

Anliggningens lokalisering fir dirmed bedémas som vil vald avseende risk f6r olyckor med
brandfarlig gas.
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3.4.3 UTSLAPP | VATSKEFORM FRAN KRYOTANK

Di biogasen forvaras vid lig temperatur (ca -160°C) kommer det vid ett lickage fran kryotanken
ske ett utslapp i form av en vitskepdl. Forst nir foringning av polen sker kommer ett gasmoln
bildas som kan antidndas. Utbredningen av gasmoln vid ett virsta troligt scenario har simulerats i
ALOHA som en férangande pdl. Detta resulterar i den storsta gasmolnsutbredningen da
viderforutsittningarna dr som minst gynnsamma.

Utbredningen av polen (A) samt avingningshastighet (E) beriknas utifrin FOA-handboken|5], och
anvinds fOr att bestimma indata till ALOHA-modellen.

Samma killstyrka anvinds som i ovanstiende berikning (3.3.1) for ett flinsbrott.

. Qr t
Polens area, A(t) = | Y
pf D, 14— \/E

3 P fdp
Qr Killstyrka pa utslapp [kg/s] @  Konstant [kg/m?'s'/?|
Abntaget: 2,5 kg/s Beriknas enligt nedan 0,48
Pf Vitskans densitet [kg/m?], t  Tiden [s]

Tabell, biogas: 422 kg/m?
dp  Dijup pi pdl [m]
Antaget: 0,01 m

20
14 g0 i)
( 3prdp Nt

()

Avangningsstyrka, E(t) = Q- |1 —

3 P fdp

Qr Killstyrka pa utslapp [kg/s] @  Konstant [kg/m?'s'/?|

Abntaget: 2,5 kg/s Berdfknas enligt nedan till 0,48
P Vitskans densitet [kg/m?], t Tiden [s]

Tabell, biggas: 422 kg/m’

o Ke(T—Th)
hfg'\/”aG

K¢ Virmekonduktivitet [J/m-s-K] hfy  Konstant [J/kg]

Tabell, grus: 2,5 J/m-s-K Tabell, biogas: 480 000 J/kg
Te Markens temperatur [K] ag  Virmediffussivitet [m?/s]

Antaget: 283 K Tabell, grus: 11-107m?/s
Ty Vitskans temperatur [K] T Konstant [-]

Tabell, biogas: 111 K 3,14

dp  Djup pi pél [m]
Apntaget: 0,01 m

Bade polens storlek och avingningen dr beroende av tiden som utslippet sker. Det férefaller rimligt
att polens storlek inte 4r lika stor efter en minut som efter en timme. Berdknat 6ver tiden ges
toljande polstorlek och avangningshastighet.
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Polstorlek och kallstyrka som funktion av tid

o) —
25 250 ¢
S; 2 200 g
215 150 ©
§) ]
SO 100 o
80.5 50 8
5 0 0o 5
% 0 600 1200 1800 2400 3000 3600

Tid [s]

Tid [s]

Kdllstyrka vid tiden t Area vid tiden t

Utifrin ovanstdende kan det konstateras att polens killstyrka (avangningshastighet) initialt 4r lag,
men stabiliserar sig kring 2,3 kg/s. Polens storlek 6kar hela tiden, men under det tidiga skedet
beriknas den till att vara cirka 150 — 200 m?. Med en kallstyrka frin hilet om 2,5 kg/s har hela
tanken tomts inom en timme, vilket gor att 200 m? bedéms vara den storsta yta som en pol kan fi
innan skadeavhjilpande atgirder paborjats.

De atmosfiriska forhillandena motsvaras av klar vinterkvall, vind: 2 m/s, stabilitetsklass F. Detta ar
det virsta och mest konservativa viderférhdllande som kan uppsta.

ALOHA ger féljande resultat:

Avstand till LEL: 251 m
Avstand till 60 % LEL (flamfickor): 327 m
Avstand till 25% LEL: 523 m

Figur 10 - spridning av gasmoln frin avdunstande pol vid mycket stabil skikining (F), vind 2 m/ s. Rid farg dterger
avstand till LEL, orange firg 60 % av LEL och gul firg 25 % av LEL

Riskutredning Utgdva 3
FALK Biogas, Albdke 2023-08-11
Borgholms kommun Sida 27



Det bedéms inte foreligga nagon risk for att direkt flampaverkan fran ett utslapp.
Koncentrationerna beddms vara liga nir de ndr ndrmaste bostadshus och har inte riknats ut i
resultatfilen. Berdkningarna gbrs for en tunggasmodell vilket initialt bedéms vara den mest limpliga
for kylda gaser, vilka dr tunga.

Kryotanken ar placerad mellan 80—100 m frdn fastighetsgrins och dirmed ca 380—400 m fran
nirmaste byggnad. Med hinsyn till de berdknande riskavstinden bedéms inga farliga
koncentrationer avseende brand eller forgiftning kunna uppsta vid bostadshusen.

3.4.4 BRANDUTSATT KRYOTANK

Om en sluten tank med brinnbar vitska exponeras f6r brand kommer innehallet i tanken att hettas
upp sd att dmnet ndr 6ver sin kokpunkt. D4 dmnet borjar koka 6kar trycket 1 tanken till dess att
tanken raimnar. Tryckékningen beror pa att amnet Gvergir till gas, och nir tanken vil rimnat och
slipper ut gasen sker en explosion. Fenomenet kallas f6r BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion) och innebir ofta f6rédande konsekvenser f6r omgivningen.

Kryotanken utformas isolerade med det silikatbaserade isoleringsmaterialet petlit i kombination
med vakuum. Enligt Energigasnorm bedéms tankkonstruktionen ge ett mycket hogt passivt
brandskydd. Beroende pa exakt vilken tank som anvinds varierar utformningen, men ofta ges ett
brandmotstind dtminstone under ett par timmar. Det innebir att det finns gott om tid f6r att
bekidmpa en brand och, i virsta fall, utrymma niromradet om temperaturékningen skenar. Vid
brand stiger temperaturen lingsamt tack vare isoleringen vilket dven medger att tryckavlastning via
sdkerhetsventilerna kan férvintas fungera effektivt (forutsatt dessa inte felfungerar). Den liga
temperaturen pa vitskan i tanken kommer ocksa kyla av, vilket dven det paverkar temperaturen vid

brand.

Sannolikheten f6r att en BLEVE ska intriffa dr mycket lag. For aktuell anldggning maste en brand
paga under en lingre tid och sidkerhetsfunktioner felfungera for att férhallandena skulle kunna
uppsta, varvid sannolikheten for detta bedéms som ytterst lag. Dock dr det inte mojligt att helt
utesluta risken, varvid ett konsekvensomride fOr en sidan hindelse trots att det 4r osannolikt
bestims. Det antas att hela kyltanken med en mingd om 40 ton biogas 4r med i hindelsen, vilket dr
konservativt eftersom en del av brinslet kommer vara flytande och tryckas ivig av tryckvagen och
inte delta i explosionsférloppet.
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Figur 11. Konsekvensomride for BLEVE. Ratt utgir omride dar infallande strilning ér 15 EW/ ni? eller hagre.
Diirefter dr det organgea omridet upp 1ill 10 £W/ ni’ och det gula upp #ill 5 &W /[ nf.

Personer som vistas inom det réda och det orangea omradet riskerar allvarliga brinnskador om de
exponeras under en minut. Eldbollen har beriknats ha en varaktichet om ca 15 sekunder.
Byggnader som exponeras for strilningsnivaer om 15 kW/m? under en halvtimme brukar inom
brandprojektering inte anses kunna bétja brinna. [9] Den nirmaste byggnaden berdknas nd en
stralningsniva om 30 kW/m? under 15 sekunder vilket inte ir tillrackligt f6r antindning pa
byggnader i niromradet. Som referens kan det nimnas att exempelvis gran antdnder efter mer dn

30 sekunders virmestrilningsexponering om det dven finns en pilotlaga, enligt “The Lgnition
Handbook”[9]

Det finns dock en risk f6r att byggnader inom anliggningen bade skadas av tryckvagen samt
antinder till £6ljd av eldklotet.

Aven om konsekvensen ir allvarlig bedéms risken som lig eftersom sannolikheten for detta ir
mycket lag. Det ska mycket tydligt papekas att den hir risken féreligger £6r alla kidrl med brinnbar
vitska. Pa varje plats som det finns en tank med brinnbar vitska (gasoltank, gardstankar med
diesel, brinsletank ovan mark pa bensinstation etc) finns en risk f6r BLEVE. Dessa finns ofta i
titbebyggda omriden och riskerar att orsaka avsevirt mycket mer omfattande konsekvenser, men
accepteras trots detta. Troligen eftersom sannolikheten dr s pass ldg som den dr f6r en hindelse.

3.5 SAMMANFATINING OCH BEDOMNING AV RISK

Anliggningens placering med betryggande avstand till angrinsande verksamheter pa annan tomt
innebir att risknivan f6r omgivningen bedéms tillfredstillande utan sirskilda dtgirder. Det
térekommer beridknande scenarier dir en ligre koncentration kan paverka de bostadshus som ér 1
niromradet. Dock ir koncentrationen sa ldg att ingen férbrinning bedéms kunna ske.

Eftersom grinsvirdet for lindriga effekter f6r en person dr hégre 4n den nedre grinsen for
brinnbarhetsomradet foreligger inte heller nagon risk f6r forgiftning f6r personer i den begrinsade
zon som kan n4 ett bostadshus.
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Inte 1 nagot av de berdknade scenarierna uppstar brinnbar blandning eller flamfickor vid en bostad.
Koncentrationer om 1 volymprocent kan uppsta vid bostadshusen, men den koncentrationen
innebdr ingen nimnvird risk.

Skulle en BLEVE intriffa, vilket fir ses som det virsta tinkbara scenariot, skulle skadorna primirt
paverka den egna anliggningen. Stralningsnivderna pa det avstandet som det befinner sig personer
kommer inte vara tillrickligt hog under tillrickligt ling tid fOr att orsaka allvarliga skador. Givet att
en BLEVE faktiskt intriffar sa elimineras samtidigt ocksd det storsta riskobjektet pa anlaggningen.
Ovriga komponenter si som rétkammare och inlastningsanliggningar bedéms utifrin ovanstiende
analys inte utgéra en risk f6r tredje person.

Omgivningens paverkan mot anliggningen generellt sett medféra inte ndgon oacceptabel riskniva
som riskerar att paverka anliggningen.

Da anliggningen i 6vrigt ska utforas i enlighet med BGA 2022 samt EGN 2020 och LNGA 2020,
bed6ms risknivin avseende hantering av brandfarlig inom anldggningen liksom anliggningens
lokalisering i férhéllande till annan verksamhet vara acceptabel.

Det hade varit méjligt att inom ramen fOr riskanalysen utféra en riskanalys dir samhills- och
individrisk redogjorts f6r. Med hinsyn till att dimensionerande scenarierna inte riskerar att paverka
tredje person utanfoér anliggningen och antalet personer som vistas inom anliggningen ir liten har
den typen av berikningar inte bedémts nédvindiga. Utifrdn de redan gjorda berdkningarna
konstateras det att riskbilden inom och utanfér anligegningen ir lig.
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4 DIMENSIONERANDE FORUTSATTNINGAR FOR
RADDNINGSTJANSTEN

I samband med 4ndring av detaljplanen samt att anlidggningen troligen (i detta skede dnnu formellt
inte beslutat) kommer omfattas av kraven i 2 kap 4§ lag om skydd mot olyckor (farlig verksamhet)
har riddningstjinsten under méte lyft ett par punkter som 6nskas besvaras. Dessa rorde dels rena
upplysningar, dels ett par punkter som beh&ver utredas. Punkterna som behéver utredas dr
riddningstjanstens maojlighet att nd anliggningen givet en hindelse och utredning kring
dimensionerande brandvattenmangder.

4.1 DIMENSIONERANDE BRANDVATTENMANGDER

Vid en intriffad olycka behover riddningstjdnsten troligen nyttja vatten for att kunna komma dt
och bekdmpa en brand, alternativt hindra en brand fran att spridas inom anliggningen.

Ett par dimensionerande brandscenarier kommer att redogoras for, direfter kommer en
dimensionerande brandvattenmingd att berdknas. Tillsammans utgér de ett underlag fr att
konstatera vilken brandvattenskapacitet som krivs for att hantera en intriffad hindelse. Foljande
avsnitt kan utgdra underlag till en insatsplanering, men 4r inte per definition en insatsplan.

4.1.1 DIMENSIONERANDE SCENARIER

Dimensionerande scenarier baseras pa de tidigare identifierade scenarierna (se avsnitt 3.3). Baserat
pé dessa bedoms det rimligt att riddningstjdnsten skulle kunna behéva anvinda vatten vid
brandslickning av brand i byggnad eller brand i fordon. Den stora inlastningsbyggnaden bedéms
vara dimensionerande f6r byggnadsbrinder. De stora rotgaskamrarna bedéms inte kunna ha en
kontinuerlig brand, varvid dessa inte kommer vara dimensionerande f6r slickvattenmingderna

Nir det kommer till fordon bedéms en lastbil vara det som ér dimensionerande avseende méingden
brandvatten som skulle kunna behovas for en insats.

Riddningstjanstens vatten kan ocksa anvindas fOr att kyla byggnader eller cisterner som exponeras
for brand. Det dr en atgird som gors for att motverka exempelvis en BLEVE eller vidare
brandspridning. De stora rétkamrarna bedéms inte ha ett stort behov av kylning vid brand, dven
om det taktiskt kan vara motiverat. Det bedéms vara troligare att kylning kommer ske vid
kryotanken.

Forutom kylning och brandslickning anvinds vatten dven som en skyddsatgird for
riddningstjansten vid jetflammor (skyddsstrale) och for att tvitta ned gasmoln. D4 metangas ir ett
kolvite (opolirt dmne) dr det svart att 16sa i vatten, varvid nedtvittning inte dr ett taktiskt gangbart
alternativ.

Ovanstiende text summeras ner till ett par scenarier som anvinds for att uppskatta mingden
brandvatten som kan behévas.

—  Slickinsats vid brand i byggnad

—  Slickinsats vid brand i fordon

—  Kylning av tank

—  Skyddsstrale mot jetflamma frin gasuppgradering
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4.1.2 BRAND IBYGGNAD

Att i f6rvig bedéma mingden brandvatten som krivs for att bekdmpa en brand dr mycket svart,
eftersom mingden vatten beror pd manga faktorer. Dessa inkluderar bland annat ndr i skedet en
brand férséker bekimpas, var branden 4r och vilka taktiska beslut som tas.

Ett vanligt sitt att uppskatta mangden brandvatten som krivs dr genom att anvinda sig av en
matematisk korrelation mellan den potentiella brandens area och mingden vatten som krivs.
Kortrelationerna hirstammar fran faktiska brinder dér den totala brandytan och vattenitgingen
studerats. Metoderna ir frin 90-talet och sedan dess har biade teknik och metodik utvecklats, varvid
det dr troligt att mangden vatten idag 4r mindre. For aktuell verksamhet tillimpas tvd olika metoder.

— Real Fire Data [11]: trolig forvintad atgaing = V (m?) = 0,11 x A(m?)!
—  Prinzig -1990 [12]: maximal forvintad dtging = V.. (m?) = A (m?),
t6r 50% av alla brinder kan dock féljande anses dimensionerande:
V = 1/10 av maximal forvintad dtging = 0,1 x A (m?)

V stir for volymen slickvatten i m? och A stir for ytan som brinner i m?.

Den stora byggnaden pd tomten har i detta skede en area motsvarande ca 2 700 m?, vilket vida
Overstiger 6vriga andra ytor. Det antas konservativt att hela ytan brinner och att brandytan 4r
samma som byggnadsarean.

Det ger féljande virde enligt Real Fire Data[11]:
Vbrandvatten, rFp = 0,11+ A¥1 = 0,11 - 2700 ~ 660 m’

For Prinzig-metoden tillimpas 1/10 av den maximalt forvantade virdet vattenatgangen, vilket
motsvarar den mingd vatten som anses tillrdcklig f6r 50% av alla brinder med den brandytan. Det
bed6ms vara rimligt med hinsyn till att brandscenariot bygger det slickvatten som krivs for att
slicka hela byggnaden. Det blir dubbelt konservativt att anvinda bade det maximalt f6rvintade
virdet och den maximalt stérsta brandytan som kan férvintas. Virdet avrundas uppat till ndrmaste
hundratal for att ge viss sikerhet.

Vbrandvatten,Prinzig = 01-4=0,1-2700~ 300 m3

Utifrin bada ovan angivna virden anvinds ett medelvirde for att fa fram ett virde som bedéms
vara tillimpbart for att dimensionera mingden brandvatten

Vbrandvatten, rFD + Vbrandvatten, prinzig 660 + 300
Vbrandvatten, medel = 2 = 2 =480 =~ 500 m3

Den hogsta dimensionerande miangden brandvatten som bedéms kunna behévas f6r att hantera en
brand i byggnad ir sdledes 500 m?. Virdet ar konservativt, men ger ett virde att forhalla sig ll.

4.1.3 BRAND | FORDON

En brand som uppstar i ett fordon behéver slickas £6r att forhindra uppvirmning av andra fordon
eller nirliggande byggnader. Rent taktiskt dr det inte alltid som det dr limpligt att slicka ett fordon
sett till miljrisker, men om det taktiska avvigandet viljs kommer det behdvas tillging pa
brandvatten.
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Berikningen for att berikna mingden vatten som krivs for att slicka berdknas utifrdan enklare
fysikaliska samband f6r kokning och féringning av vatten. Utifrin forskning ger en storre lastbil
upphov till en effektutveckling om 150 MW om ingen slickinverkan gors, vilket motsvarar ett
energivirde om 99 GJ. [13]

Utifran detta kan det beriknas hur mycket vatten som kan férangas av den energimingden.
Berikningsmodellen ér grovt férenklad och tar inte hdnsyn till att brandférloppet paverkas av
slickningen, varvid den frigjorda mingden energi kraftigt Gverstiger den faktiska. Inte heller tas
hinsyn till att &ngan ocksa kan virmas upp vidare efter kokpunknten. Modellen tar 4 andra sidan
inte hinsyn till att en viss mingd vatten kommer missa branden. Beridkningen bedéms vara
tillrickligt bra for att ge en fingervisning om mingden vatten som gar it.

Mingden energi som krivs for att h6ja temperaturen hos ett imne bestdms enligt f6ljande ekvation,
dir E dr den totala mingden energi (MJ), m dr massan (kg), c 4r dmnets specifika virmekapacitet

(M]/kg-°C) och T temperaturen.
E=m-c-AT

For ta omvandla dmnet till 4nga krivs extra energl, vilket beskrivs av foljande uttryck dir m dr
massan (kg) och C; vatteniangans dngbildningsentalpitet.

E=‘I’Tl'C,:;1

Genom att ansitta E till samma energi som friges i lastbilsbranden kan mingden vatten som kan
forangas beriknas.
Elastbit = Mygtten * € * AT + Mygiren * Ca=Eastbit = mvatten(C “AT + Cé)@

Elastpit
m =
vatten c- AT + C'é

Det ger f6ljande mingd vatten:

Elastbil 99 000 MJ

Teten T AT H G 00418 (M
) kg

T 38000 kg

°c) £90°C + 2,26(k—;)

Det ar mojligt att fordnga 38 ton vatten, vilket motsvarar 38 m3. Avrundat antas det kriva 40 m? for
att slicka en storre lastbil. Sett till att det behévs ca 5 m? f6r en personbil bedéms virdet vara
rimligt.

4.1.4 KYLNING AV TANK

Det tredje dimensionerande scenatiot dir riddningstjansten bedéms kunna anvinda vatten for att
begrinsa skador till f6ljd av brand ir kylning av tankar. Kylning kan tillexempel motverka att
kryotanken, om den exponeras for brand, utsitts f6r sd hdga temperaturer att en BLEVE intriffar.

Det finns en princip for att berikna mingden vatten som krivs for att kyla cisterner som tagits
fram av SRV.[14] Principen sdger att det krivs 2 liter vatten per kvadratmeter exponerad cistern och
minut. Enligt principen ska 25% av ytan antas vara exponerad, med undantag f6r toppen dir 40%
av ytan ska vara exponerad.
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Exakt dimension 4t inte kind, men givet att tanken ska kunna hilla 100 m?* med kyld biogas gors
antagande om hojd och radie for att kunna berikna en yta for cisternen. Hojden antas vara 8 m och
radien 2 m. Det ger f6ljande vattenfldde

Viytning = 2(0,25(2rrh) + 0,4(nr?) = 2(0,25(2m - 2m - 8) + 0,4( - 2%) = 52 liter/min

Det innebir att det, enligt principen, behévs 52 liter/minut. Det gér inte att avgora exakt hur lang
tid kylning behéver fortga. Det bedéms dock vara rimligt att anta att riddningstjdnsten inom fyra
till sex timmar hinner fa information om hur anliggningen stings ner och hinna vidta atgirder for
att begrinsa brandspridning. En insats som ér sex timmar lang (360 minuter) kriver ca 19 000 liter
vatten for att kunna slicka.

Ett normalt stralrr férbrukar 300 liter vatten per minut. Under samma tid med fullt Sppet stralror
forbrukas 108 000 liter vatten. De bada virdena ger ett medelvirde om 64 m?.

4.1.5 SKYDSSTRALE MOT JETBRAND
Ett av anvindningsomradena fOr vatten ir att det kan anvindas som skyddsstrale vid jetbrinder likt
bild nedan visar.

Figur 12. Bild over skyddsstrale. Hémtad fran [15]

Dimensionerande mingd vatten beror pé utslippets killstyrka. Ju stérre killstyrka desto mer vatten
kommer krivas fOr att hantera branden. Berdkningsmodell 4r samma som f6r brand i fordon ovan.
Killstyrkan baseras pé ett utsldpp fran ett rorbrott, vilket i avsnitt 3.4.2 berdknats till 0,14 kg/s. Med
ett forbrinningsvirde om 55 MJ/kg skulle det innebira 7,7 MJ /s (7,7 MW). Med en sidan
energiutveckling kan en brand féringa 3 kg vatten per sekund.

014(%9). 55(24—;)
W] W]

0,00418 (E C) *90°C + 2,26(5)

Qjet

Myatten = c-AT + C3 =

=2,92kg/s = 3 liter/s

Ett flode om 3 liter/s motsvarar 180 liter i minuten. Det innebir dock att allt vatten férangas En
sddan brand kan hanteras av ett strilr6r ddr flédet dr 300 liter per minut, vilket ger mer vatten dn
vad som férangas.

Ett storre utslapp likt det som giller for gaslagringen med kallflodet 1,2 kg/s kan foranga ca 25 liter
vatten per sekund. Det motsvarar 1500 liter i minuten. En sidan jetbrand kriver tekniskt kunnande
och sirskild utrustning. Det dr dock en sa pass stor jetbrand att det med stor sannolikhet inte 4r sa
att skyddsstrale kommer tillimpas da effektutvecklingen dr si pass hog att det mesta i flammans
riktning kommer vara skadat.
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Dimensionerande vattenmingd beriknas f6r tva timmars vattenpaféring, vilket motsvarar tva
stralrdr under en timme. Det blir 32 m3,

4.1.6 BEDOMNING AV ERFORDERLIG MANGD VATTEN
Ovan har fyra scenarier beriknats. Utifran dessa kan man konstatera att féljande
brandvattenmingder bedéms vara nédvandiga for att kunna hantera de olika hindelsetyperna.

Scenario Dimensionerande mingd vatten
Brand i byggnad 500 m?

Brand i fordon 40 m?

Kylning av tank 64 m?

Skyddsstrale 32m’

Det kan konstateras att den storsta mingden vatten som krivs kommer fran en brand 1 byggnaden.
D4 ledningsflddet uppgar till 30 liter per minut kommer krivas att det sdkerstills alternativ
vattenfOrsorjning. For industrianliggningar krivs det oftast ett flode om mellan 1200 till 2400 liter
per minut ut vid brandposten, och det dr rimligt att motsvarande kapacitet kan levereras pa plats.

Utifran ovanstdende kan det konstateras att den dimensionerande brandvattenmingden 4r minst
500 m? fér de byggnader och anliggningar som finns pa platsen. I SRV:s publikation
Brandvattenforsotjning[16] beskrivs en erfordetlig reservoarkapacitet om 400 m? f6r omriden med
hég brandbelastning. Detta virde dr himtat frain VAV P38 som ir ersatt med VAV P114. Delen
om reservoarvolym finns inte med lingre, men samma erforderliga brandpostfléden finns idag som
da. Troligast korrelerar dessa virden (reservoarvolym och brandpostflédet) varvid en erforderlig
brandvattenmingd om minst 500 m? bedéms som tillimpbat.

Det finns flera sitt att hantera brandvattenforsorining pa utéver brandpostnit, och inget exakt
forslag kommer redogéras for i aktuellt skede. Fragan bor snarare hanteras i den byggnadstekniska
detaljprojekteringen av anliggningen. Nedan féreslas ett par olika 16sningar som st6d till vidare
projektering

—  Magasin med minst 500 m? anordnas inom fastigheten tillsammans med en pump for att fi ut
ett tillrickligt fléde. Sadant magasin kan anordnas ovan mark eller under mark.

— Nirliggande forsorjningsdammar nyttjas. I omradet finns en damm med en yta om ca 1,8 ha
och ett djup som uppskattas dverstiga 0,5 m. Det ger tillgang till minst 9 000 m? vatten.
Brandvattenforsorjning kan da ske med ett ledningsnit fran reservoaren med en pump, eller
genom skytteltransport frin riddningstjinsten. Atgirden maste utredas vidare med servitut
med mera.

—  Ostersjon nyttjas for brandvattenforsorining. Forsorjning skulle kunna ske med pump och
ledningar, eller skytteltrafik med rdddningstjinsten.

4.2 ANGREPPSVAGAR

For att komma 4t anldggningen krivs det tillfartsvigar for riddningstjinsten. Baserat pa
viderstatistiken kommer ett utslipp med stérsta sannolikhet sa att gaserna sprider sig at nord eller
nordost.

Vid ett larm kommer riddningstjansten att angora fastigheten via Albéke bygata. Albéke bygata kan
nds fran tva punkter, en norr om anliggningen (korsningen vig 136 och Lages vig) eller séder om
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anliggningen (korsningen vig 136 och Haglundavigen). Det gor att det alltid finns en méjlig
tillfartsvig till anldggningen fran Borgholm eller Léttorp.

Med aktuell utformning finns det bara en grind in till omradet som nas frin Albéke Bygata. Aven
om den férhirskande vindriktningen édr sydlig samt sydvistlig kan det rdka bldsa ostligt, vilket skulle
fa ett eventuellt utslipp att dra 6ver grinden till omradet. Det blaser ostliga vindar vid 5% av de
observerade tillfillena i den statistik som redogdrs £6r 1 avsnitt 2.3. Sydostlig vind intriffar rent
statistiskt ca 10% av tiden.

Tilltridesproblematiken uppstar endast fér de fall vinden 4r ogynnsam och det sker ett utslipp av
gas som inte antdnt. Vinden kommer i 85% av fallen vara gynnsam avseende tilltride och i de fall
gasen antint kommer inte heller finnas problem med tilltrdde av fastigheten.

Det dr inte ovanligt att verksamheter bara har en vig in och flertalet anldggningar for farlig
verksamhet férekommer dir tillfart enbart kan ske fran en riktning. Ser man till det initiala
riskavstindet kommer hela anlidggningen initialt att befinna sig inom riskomridet givet liga
vindhastigheter (300 m enligt RIB-databasen), vilket innebdr att det i ett tidigt skede dr omdjligt att
komma in till fastigheten utan att passera ett potentiellt riskomridde oavsett antal angreppsvigar.

Runt anldggningen finns flera virdefulla stenmurar och skyddsvird natur som kan gbra det svart att
anligga ytterligare en vig till anliggningen. Det krivs sirskilda tillstind och utredningar fér att géra
averkan pa stenmurarna, vilka skyddas av det sa kallade biotopskyddet.

Utifran de kartbilder som finns ser det ut att vara mojligt att kéra pa marken runtomkring, vilket
traktorer och liknande gor idag. Det skulle kunna vara méjligt att anordna grindar 1 staketet fOr att
m6jliggora tilltrdde £6r riddningstjdnsten fran olika hall, dtminstone till fots. Med grindar kommer
riddningstjdnsten att ges mojlighet att nd anldggningen fran flera vindriktningar och kunna gora en
insats pa anliggningen.

4.3 OVRIGA ATGARDER KOPPLAT TILL FARLIG VERKSAMHET

Fler punkter kring 2 kap 4§ LSO har lyfts i samband med dialog med rdddningstjansten. Dessa
punkter rér bland annat information till allmédnheten, insatsplanering och varning vid olycka samt
nédligesplanering.

I aktuellt skede av projektet har dessa inte upprittats, utan de kommer komma senare i projektet
nir det finns tydligare ramar och anldggningen dr projekterad.
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5 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

I aktuell riskutredning har bade risken som anliggningen tillfér omradet, och omridets riskfaktorer
mot anliggningen studerats. Aven forutsittningar kopplade till riddningstjinsten har diskuterats.

Det kan konstateras att anldggningens placering dr limplig med avseende pa omgivningens
riskfaktorer gentemot anliggningen, vilka inte bedéms utgéra ett hot mot anldggningen. I de
studerade scenarierna kan det konstateras att de berdknade scenarierna inte heller kommer utgdra
ett hot mot allménheten vid en olycka. Det giller sd vil for utsldpp av gasen, jetflamma och
BLEVE.

De riskscenarier som har valts dr mycket konservativa sett till de berdkningar som gjorts.
Beridkningarna bygger pa mingden metan som sldpps ut, vilken dr konservativ sett till att det i de
flesta fall 4r r6tgas. Kontrollberdkningar har gjorts dir metanets egenskaper har bibehallits men
gasens densitet och molekylvikt samt brinnbarhetsomrade justerats fOr att passa rotgasen. 1
kontrollerna visar det sig att spridningen blir mindre omfattande dn f6r rent metan. Det beror
troligen pa att gasen initialt dr tyngre och det kriver mer energi for att flytta gasen.

I utredningen har det inte individ- och samhillsrisk studerats, vilket beror pa den riskbild som
scenarierna ger. D4 ingen av de beriknade scenarierna ger en allvarlig paverkan pa utanférliggande
anldggningar férvintas inte personer do till £6ljd av en olycka och det saknar mening att studera
dessa riskmatt.

Sannolikheter har redogjorts f6r 1 I6pande text och det kan konstateras att sannolikheterna i
scenarierna dr mycket liga. Detta i kombination med att konsekvenserna vid en hindelse ir liten for
personers hilsa och miljé gér att den totala riskbilden bedéms vara lag. Det bedéms inte vara
nédvindigt att i detta skede ytterligare kvantifiera riskbilden.

Dirtill har ett avsnitt avseende dimensionerande férutsittningar for riddningstjansten lagts till i
senare utgava. I detta avsnitt redogérs f6r miangden brandvatten som skulle kunna vara aktuell vid
en insats samt tilltridesvigar till anldggningen. Avsnittet hidrstammar frin dialog med
riddningstjansten och kommer utgéra underlag for senare delar av processen.

Sammanfattande konstateras risken vara lag for anlidggningen. Da anliggningen 1 Gvrigt ska utféras 1
enlighet med BGA 2022 samt EGN 2020 och LNGA 2020, bedéms risknivan avseende hantering
av brandfarlig inom anliggningen liksom anldggningens lokalisering i férhallande till annan
verksamhet vara acceptabel.
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BILAGA 1 till Riskutredning Falk Biogas, Albdke
Rapport utgava 3, daterad 2023-08-11

Vicktor Riedel

Brandingenjor/Civilingenjér Riskhantering
Deap AB
fire & safety(@dvisors Tel: 0739 88 84 56
vicktor.riedel@deap.se

Datum: Status: Uppdragsnummer:

2023-07-03 Utldtande 14667

Kompletterande utldtande avseende pdverkan fran yttre

faktorer
BESTALLARE Falk Biogas AB
UNDERLAG - Yttrande 6ver kompletteringsbehov i tillstindsirende med
diarienummer 2585-2023 /1/
- Situationsplan
- Teknisk beskrivning
SYFTE Aktuellt utlatande syftar till att redogora for yttre riskfaktorer som kan paverka

FALK Biogas AB:s kommande anliggning i Albéke, och dirigenom
komplettera det som tidigare beskrivits kring omradets riskbild. Utlatandet
syftar saledes till att svara pa yttrandets punkt 17 och specifikt den sjunde
underpunkten om yttre riskfaktorer

INTERNKONTROLL Daniel Siterborn
Brandingenjor/Civilingenjor riskhantering
Deap AB

Foljande utlitande syftar till att redogora £6r omradets riskbilder, i enlighet med de yttrande som
Lansstyrelsen 1 Kalmar lin (hirefter Lansstyrelsen) skrivit i FALK Biogas AB (hirefter verksambeten)
tillstandsdrende.

Tanken 4r att uppdatera befintlig riskutredning med nedanstiende information om yttre faktorer som kan
péaverka verksamhetens anliggning. I befintlig riskutredning har detta delvis beskrivits, men inte i den
utstrickning som Linsstyrelsen 6nskar. Riskutredningen kommer att revideras och innehillet utékas sa att
omfattning speglar de krav som finns f6r SEVESO-anldggningar men dven de for farlig verksamhet enligt
lag om skydd mot olyckor (ofta kallad 2.4-anldggningar)

Nedan kommer relevanta delar av Lansstyrelsens yttrande beskrivas. For att ldsa yttrandet i sin helhet
hanvisas till /1/. Darefter foljer en redogorelse for faktorer som skulle kunna paverka verksamheten.

1. Yttrande frén Lansstyrelsen
I f6ljande avsnitt redogdrs for Linsstyrelsens yttrande. Yttrandet redovisas som indragen och kursiv text.
Vir tolkning av redogdrs med typsnitt likt ovan.

Seveso

17. Komplettera med en beskrivning av verksambetens omgivning och de faktorer som kan ge upphov till en
allvarlig kemikalieolycka eller forvirra filjderna av en sadan inklusive omstandigheter som kan innebira
forhajd risk for paverkan pa omgivningen.

Komplettera dven med en redogirelse for genomfort samrad enligt 13 § lagen (1999:381) om atgirder for
att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

deap ab - fire & safety advisors
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En anmdlan enligt 7 § lagen (1999:381) om atgirder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor ska enligt 4 § Sevesoftrordningen (SES 2015:236) inneballa uppgifter om:

1. Verksambetsutovarens namn eller firmanamn, sate och adress.

7. En beskrivning av verksambetens omgivning och de faktorer som kan ge upphov till en allvarlig
kemikalieolycka eller forvirra foljderna av en sadan inklusive omstindigheter som kan innebdra
Jforhijd risk for paverkan pa omgivningen.

8. En redogirelse for genomfort samrad enligt 13 lagen (1999:381) om atgarder for att forebygea och
begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

I FAILK Biogas ansikan saknas de tvd sista punkterna, det vill siga beskrivning av verksambetens
omgivning och de faktorer som kan ge upphov till en allvarlig kemikalicolycka samt redogirelse for
genomfort samrad enligt Sevesolagstiftningen. Detta behiver kompletteras.

Aktuellt utlitande syftar siledes till att svara for punkt sju i kommentaren till synpunkt 17 genom att gi
igenom potentiella paverkansfaktorer som kan Oka risken for, eller forvirra en redan intriffad olycka. Punkt
8 gillande samradsredogorelse sker inte i aktuellt PM.

2. Omrd&desbeskrivning

Verksamhetens anlidggning kommer att uppféras sydost om Albéke pd en del av en fastighet som idag
anvinds for jordbruk. Fastigheten dr beligen 300 m frin de nirmaste bebodda fastigheterna (notr och
s6der). Fastigheten 4r beldgen ca 900 m fran kustlinjen. Omradet bestar till stérsta del av dkermark.
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Fzgﬂr 1. Ilustration iver omridet. Famiébez‘m ar markerad i rott. Léngst till vanster (vist) syns Kalmarsund. Till hoger (05) finns Stora
Istad. Norr om fastigheten ligger Albike.

3. Riskfaktorer

Sadana faktorer i omgivningen som kan paverka verksamheten har identifierats dels genom stéd av den lista
som foljde med i kommentaren till punkt 17, men dven genom brainstorming i grupp samt separat kontakt
med experter. Aven om Linsstyrelsens lista inte ir heltickande kommer samtliga punkter i den att beréras,
utéver de punkter som identifierats separat.

3.1 Klimatférandringar

Foérandringar i klimatet kommer att paverka de yttre paverkansfaktorer som hinférs till naturfenomen (liga
temperaturer, vindstyrka etc). Det gir inte att forutspa exakt vad som kommer att hinda i framtiden, men
det rader bred konsensus kring att klimatet haller pa att f6rdndras och att det kan leda till extremvider som
viinte dr vana vid. Enligt Naturvirdsverket bedéms klimatférindringarna leda till 6kad
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nederbord, 6kad risk f6r Gversvimningar samt vattenbrist och torka i sddra Sverige [1]. Dessa ber6rs vidare
nedan.

3.2 H6ga vattennivéer

En av de yttre hotbilderna mot anliggningen skulle kunna vara héga vattennivaer. Detta skulle kunna
orsakas av exempelvis ett storre skyfall eller pa sikt pa grund av 6kad havsnivé. Stora méingder vatten skulle
potentiellt kunna underminera marken dir anliggningens olika delar finns, vilket i férldngningen ocksa i
teorin skulle kunna medféra att exempelvis rétgastankar eller kryotanken rimnar.

Med grund i den dagvattentutredning som gjorts har dtgirder vidtagits pd fastigheten f6r att kunna
omhinderta ett skyfall motsvarande tioarsregnet med en klimatfaktor om 25%. Ett tioarsregn motsvarar
enligt SMHI [2] en regnvolym om 21 mm under 30 minuter. Fér storre skyfall (hundradrsregnet) forvintas
merparten (uppemot av 75%) av regnvattnet att rinna bort via ytavrinning. Det innebir att storre
regnmingder inte kommer kunna infiltreras och rinner bort.

Linsstyrelsen har i [3] studerat éversvimningsrisken pa Oland. I rapporten har framtida
oversvimningsrisker f6r Borgholms kommun redogjorts £6r, och trakten kring Alboke har inte bedémts
vara ett Oversvimningsomrdde. Historiskt har heller inga dversvimningar intriffat i omradet.

Risken for att omradet ska exponeras f6r hga vattennivder bedéms sdledes som liten. Dessutom har
verksamheten som avsikt att anordna ett system fOr att hantera skyfall, varvid risknivan sjunker ytterligare.

I det fall att det skulle vara sd hoga nederbérdsmingder att dagvattensystemet inte kan hantera det samtidigt
som det sker ett utslipp av kylkondenserad gas sd finns det en risk f6r att den kylkondenserade gasen dngar
av betydligt snabbare dn om kontakt skett med marken istillet. Det beddms dock vara ett ytterst osannolikt
hindelseférlopp.

Fastigheten dr beldgen 13 meter &ver havet, varvid havshéjning inte riskerar att paverka anliggningen inom
anliggningens tekniska livslingd.

3.3 Erosion, ras och skred

I en hindelse av att jorden dir anlidggningen finns skulle flytta pd sig genom skred eller ras skulle tankens
farliga dmnen kunna spridas till naturen. Skred orsakas av att jordlagerna plasticeras till £6ljd av
vattenmittnad. Typiska jordarter for detta dr de som kan absorbera och halla kvar vatten si som lera (sdrskilt
kvicklera) och silt. Aven morin med mycket sand skulle kunna absorbera och orsaka ett skred.

Aktuell fastighet ir beligen pd sandig morin, jimte ett omrdde med sedimentirt berg. Ett urklipp visas
nedan fran SGU:s karttjinst [4].

. Sedimentér berg

Sandig moran

& Postglacial sand

L]
Figur 2. Jordarskarta fran [4] med teckenforklaring for omridet.
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Enligt SGU [5] kan sandig-silitig morin i en sldnt under vissa férutsidttningar orsak skred. For fastigheten ar
jordarten bara sandig morin, vilket innebir grévre korn som har svéirare att binda vatten. Dirtill ligger

fastigheten inte i en slint, varvid risken f6r skred beskrivs som obefintlig med hinsyn till vattenmittnad vid
skyfall.

Skred kan uppstd ocksd uppstd genom erosion, det vill sidga att rérligt vatten 6ver tid néter bort jordlager.
For att detta ska vara en risk krivs det saledes nirvaro till rérligt vatten 6ver tid. I karttjansten fran Statens
geotekniska institut (SIG) har omradets eroderbarhet studerats. Det fGreligger ingen risk f6r erodering i
aktuell omrade, och nirmaste riskomride f6r erosion ir kustlinjen vister om Alboke.
Forutsittningar for skred

Aktsarnhetsomride

Aktsamhetsomriden - Strandnara

Strandernas eroderbarhet

Eroderbarhet
Eroderbarhet
Ingen eller mycket I8g eroderbarhet
# Lig eroderbarhet
# \iss eroderbarhet
# Fotentiellt htg eroderbarhet

2\
Figur 3. Karta dver kustlinjen som visar var skred- och erosionsrisk foreligger

Risken for skred till £8ljd av erosion bedéms som obefintligt, med hinsyn till att ndrmaste riskomrade dr
minst 900 m fran fastighetsgrinsen.

3.4 Blixt- och &skovéder

Uppkomst av blixt- och askovider skulle kunna leda till en olycka, detta i form av att blixten antinder den
brandfarliga gasen eller orsakar en brand i nirliggande byggnad och/eller terring. Statistik frin SMHI [6]
visar pd att férekomsten for blixt- och dskovidder i AlbSke inte dr stérre dn stora delar av Gvriga Sverige.
figur 4 visar en karta 6ver genomsnittligt antal urladdningar f6r dar 2002-2014. Figuren visar att omrdden i
exempelvis Vistra Gotaland och Halland 4r mer utsatta. Dirav bedéms risken for att blixt- och askovider
ger upphov till olycka vara likvirdig vriga delar av Sverige, och inga ut6kade krav bedéms vara nédvindiga
for att hantera blixt- och dskovider med hinsyn till lokaliseringen.

Antal urladdningar
per 100 km?

120

100

75

50

30

20

10

0

Figur 4. Llsutration over antal historiskt intriffade dsknedsiag mellan aren 2002 till 2014 ver sidra Sverige. 6]

I de fall blixten sldr ner utgdr den en tindkélla. Brainnbart material riskerar att antdnda. Vid ett lickage av
brinnbar gas kan dven den antinda, vilket skulle kunna ske explosionsartat. Den risken kan dtgirdas med en
askledare, vilket normalt finns pa platser dir explosionsfarlig milj6 kan férekomma.

3.5 H6ga vindstyrkor

PM - Yttre paverkansfaktorer 2023-07-03
Falk Biogas, Albdke Version 1
Borgholms kommun Sida 4



BILAGA 1 till Riskutredning Falk Biogas, Albdke
Rapport utgava 3, daterad 2023-08-11

y

)

En anliggning som exponeras for hga vindstyrkor riskerar att skadas till f6ljd av vinden, exempelvis genom
att vinden sliter loss delar av anliggning eller att drivande féremal skadar anligeningen.

Forskning fran SMHI [7] visar pa att vindhastigheten generellt minskar i samtliga analyserade kategorier. For
den zon dir Oland ingir har den maximala vinden férvisso ékat med 3% &ver de analyserade aren (1901 till

2010) men bade férekomst av stormstyrkor, medelvind och vindenergi minskat 6ver analysperioden. Nedan

visas data fOr aktuell zon och medelvirdet f6r hela riket. Diagram syns i sin helhet i [7].

Maxvind >25m/s Medelvind Vindenergi
Aktuell zon 3% -18 % -4 % 9%
Kallad triangel 1 i studie
Medel f6r Sverige -1% -12% -3% -7%

Ovanstiende data tolkas som att den maximala vindstyrkan 6kat med 3%, men att férekomst av
stormvindar (vindar 6ver 25 m/s) och den medelvindhastigheten har minskat. Aven vindenergin har minskat
over tid, vilket innebdr att férekomsten av héga vindstyrkor minskat under de senaste hundra aren. Trenden
pévisar saledes att vindstyrkan och vindenergin ér avtagande. Det dr svart att avgora hur
klimatférindringarna kommer paverka detta, men dé klimatférindringen ir pdgiende under tiden ger det en
viss indikation om avtagande vindstyrkor och firre stormar.

Ser man till de dimensionerande vindlaster som byggnader dimensioneras efter i sédra Sverige dr det méjligt
att jimfora platsen med andra platser 1 landet for att avgra om platsen dr mer eller mindre limplig att
uppfora anligeningen pd. Utifrdn nedanstdende figur kan det konstateras att den dimensionerande
vindlasten inte skiljer sig nimnvirt fran évriga delar av sydéstra Sverige. Det bedéms, 1 kombination med att
forekomsten av extremt héga vindstyrkor verkar minska 6ver tid, att vind som yttre paverkansfaktor inte dr
ett storre hot i Albdke jamfért med andra nirbeligna omraden.

Referensvind medelvarde (m/s)

B 2 24

22 25
23 [
— lansgrans

kommungrans

Figur 5. Referensvindstyrka vid projektering av vindlaster for tillampning av europeisk konstruktionsstandard [8]

Om ett utslidpp sker samtidigt som det dr starka vindar sa kommer vindarna bidra positivt till
hindelseférloppet. Ju starkare och mer turbulenta vindarna dr, desto hégre blir luftinblandningen i
gasmolnet med sinkt koncentration till £6ljd.

3.6 Extrem temperatur
Extremt hog eller lig temperatur kan pdverka anliggningen. Extremt hég temperatur leder till torka, vilket i
forlingningen kan leda till en brand i naturen. Detta beskrivs mer nedan.

Extremt ldg temperatur kan leda till att kéldskador pa anldggningen olika delar, exempelvis att rérledningar
blir brickliga eller vitskor fryser vilket leder till att delar exploderar (frostspringning). Enligt BGA [9] ska

mater
PM - Yttre p&verkansfaktorer 2023-07-03
Falk Biogas, Albdke Version 1

Borgholms kommun Sida 5



BILAGA 1 till Riskutredning Falk Biogas, Albtke
Rapport utgava 3, daterad 2023-08-11

y

)

ial i anliggningens gasférande delar vara anpassade for gasens och omgivningens temperatur. For Oland
(zon S) innebir det 0°C {6t material under jord och -30°C {6t matetial ovan jord.

Den ligsta uppmiitta temperaturen for den nirmaste temperaturmatstation med tillrickligt manga
datapunkter (Kalmar flygplats, frin 1949 till idag) 4r -26,4°C [10]. Den temperaturen uppmittes den nionde
februari 1966 klockan 18:00. Det ir inte varje dag som mitningarna redogors 61, men f6r de ca 37 400
mitningar av ldgst temperatur kan det, férutom det absolut ligsta mitvirdet, ocksd konstateras att det endast
vid 76 mitningar varit ligre temperatur 4n -20°C. Med tanke pa BGA:s temperaturkrav bedéms inte platsen
vara olimplig f6r anldggningen sett till den historiska temperaturen.

Det dr svirt att sia om framtiden, men om man studerar de ligsta och hégsta temperaturerna uppmitta de
senaste 27 aren kan en viss tendens utrénas. Den indikerar pd att temperaturen stiger och att antalet riktigt
kalla kolddagar blir firre och med en hégre temperatur. Dataunderlaget ir f6r osikert och for kort for att
med sidkerhet siga att det gir 1 den riktningen, men det ger viss indikation.

30
20
10

0

-10

-20

-30
4-11-1995 10-1-2000 3-24-2006 9-14-2011 3-6-2017 8-27-2022

Figur 6. Ldgsta uppmidtta temperaturen per dygn fran 1996 till 2023 [10]

Det bedéms dirmed finnas en bra motstandskraft mot liga temperatur som fungerar nu och f6r framtiden.
Koéld bedéms ddrmed inte vara ett stérre hot mot anldggningen. Hog temperatur redogérs f6r nirmare i
nista avsnitt,

3.7 Brand i natfur

Det finns flera olika typer av brinder i naturen som kan fi paverkan pd anliggningar och minniskor. Da
mingden skog pa Oland ir begrinsad och koncentrerad till de mellersta delarna har det inte bedémts vara
relevant att vidare studera risken fér skogsbrand i Albéke. Diremot ér risken f6r markbrand desto storre.

En brand i mark och vegetation kan innebira att exempelvis gris eller skdrd omkring anldggningen antinder
och sprider en brand mot anliggningen. En sidan brand méste hanteras for att inte riskera brandspridning
till cisterner inom anliggningen.

Det ir svirt att bedoma sannolikheten for att en brand i naturen intriffar. Det dr dock kint att det
forekommer grisbrinder pd hela Oland. Det kommer saledes inte vara méjligt att eliminera risken for
grisbrand i omradet. Riskreducerande dtgirder kan dock vidtas pa sa sitt att en brand i vegetationen inte
kommer direkt mot godset. Det kan dstadkommas med exempelvis obrinnbar marktickning runt
anldggningen (grus tillexempel). Det ger en buffertzon som gor att branden inte kan na hela vigen fram.
Virmestralningen fran lig vegetation antas vara begrinsad jaimfort med en skogsbrand. Vidare forutsitts
riddningstjdnstens ingripande for att begrinsa spridningen av en sidan brand.
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3.8 Infrastruktur

Nirliggande infrastruktur kan utgéra en risk for anldggningen. Det kan exempelvis vara
transportinfrastruktur som utgor en risk dd fordon kan dka av vigbanan eller genom olycka pd annat sitt
péverka anldggningen. Det kan ocksa vara infrastruktur sd som telekommunikationsutrustning eller ledningar
tor elévertoring.

Gillande vigtransporter 16per det en gata parallellt med fastigheten (AlbSke bygata). Den ér placerat pd
sadant avstand (120 m) att varken bilar eller lastbilar vid avikning férvintas kunna paverka anliggningen.
Farligt gods rekommenderas inte transport pa vigen, varvid risken f6r detta beddms som obefintlig likt
tidigare resonerat i riskbedémningen f6r utslipp av gas.

Idag finns det i princip ingen jirnvigstrafik pa Oland, med undantag fér den bana som gir mellan
stationerna Trollskogen (xTsk) och Fagerror (xFgr) pa Olands nordspets [10]. Trafiken 4r endast lokal
mellan dessa och kan inte paverka Alboke. Avseende sjotrafik sd dr ndrmaste hamn Kéarehamn som ir en
mindre fritidsbatshamn [11]. Det bedéms inte kunna ankomma fartyg med sidan last att Albéke skulle
kunna paverkas vid en olycka.

Flygtrafik i omradet skulle kunna tinkas utgora en risk. Det finns platser ddr flyg kan paverkas av exempelvis
byggnader eller dronare. I de fall det inte finns restriktioner som ska skydda flygtrafiken bedéms inte heller
flygtrafiken kunna paverka anliggningen, dé flygtrafiken befinner sig pd ett si pass stort avstind. Detta
bedéms genom att studera flygkartor och Luftfartsverkets restriktionszoner. Albdke ligger utanfér Kalmars
flygplats terminalomrade (TMA) [12]. Ett terminalomrade 4r sa kallad kontrollerad luftzon och det finns
restriktioner pa exempelvis byggnadshdjd for att flygtrafiken inte ska paverkas. Dock 16per en flygvig direkt
ovanfor Alboke. Da Luftfartsverket inte utfirdat flygrestriktion 1 omréadet f6r drénare bedéms flygen ha
sddan hojd att de inte paverkar anldgeningen. [13] Haveri kan sa klart aldrig uteslutas, men ett sidant
katastrofscenario bedoms inte vara mer eller mindre troligt i omradet jimfért med de flesta andra platser i
landet.
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Figur 7. Flygkarta dver Kalmars terminalomrade (blaa omraden) — Figur 8. Restriktionszoner for dronartrafik. [14]
med flygvéigar markerade som svarta streck [13]

Avseende teknisk forsérjning dr det svart att veta exakt vad som dr forlagt i marken. Det som gar att se pd
kartmaterial 4r var de luftburna ledningarna gér. Dessa har markerats ut i materialet nedan.
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Figur 9. Ledningar dver omridet markerade i gront. Fastigheten dr rodskrafferad.

Ledningarna dr sd pass langt bort att de inte riskerar att paverka anlidggningen. I 6vrigt bedoms inte
infrastrukturen utgdra ett hot for anlidggningen. Det bedoms inte som att dessa faktorer kommer kunna
orsaka eller férvirra en olycka.

3.9 Narliggande verksamheter

Likt ovan beskrivit kommer anliggningen vara placerad utanfér Albéke. De nirmaste byggnaderna utgors av
bostider. I Alboke finns dven en storre gard (Alboke Gard AB) som bedriver lantbruk omfattande odling
och djurhallning. Garden ir placerad 500 m bort och bedéms inte ha nigra omfattande mingder farligt
dmne och en hindelse hir bedoms inte kunna paverka anliggningen.

P4 Oland férekommer for nirvarande inga verksamheter som omfattas av Seveso-direktivet. I Morbyldnga
finns Guldfageln AB som ir en farlig verksamhet enligt LSO [14]. De nirmaste farliga anldggningarna
redogors for nedan.
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Ingen av dessa verksamheter ligger pa sidant avstind att de bedéms kunna paverka anliggningen med
undantag f6r Oskarshamns kirnkraftverk (OKG). En omfattande kirnteknisk olycka skulle kunna leda till
att anlidggningen inte kan nas under produktion. Det bedéms dock vara ett sa osannolikt scenario att det inte
kommer beréras vidare.
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3.10 N&rboende

Det finns inga boende i det direkta niromradet vars aktivitet skulle kunna paverka anliggningen. Andra
anligeningar kan vara beligna pd sddant sitt att nirboendes aktiviteter kan paverka anliggningen. I yttrandet
lyfts exempelvis grillande grannar, vilket i det hir fallet bedéms som osannolikt. Inte fér att ndrmaste granne
i Alboke inte skulle kunna grilla, men eftersom att byggnaden ar beldgen flera hundra meter frin
anliggningen med en dker mellan.

Vad som bedéms troligare ir att de lantbrukare som dger och brukar angrinsade jordar orsakar en brand 1
kombination med torrt vider och skord. Det dr inte ovanligt att lantbruksmaskiner antinder vegetation i
niromradet via gnistbildning eller genom kontakt mellan varma delar av maskinerna och torra vixter. Detta
har tidigare berdrts i avsnittet om naturbrinder.

3.11 Antagonistiskt hot

Hotfaktorer mot anldggningen fran utomstdende (antagonistiska hot) kan allvarlig skada anldggning. Det
finns ingen entydig definition f6r vad som ér ett antagonistiskt hot, men som st6d for foljande stycke
anvinds den definition som MSB tagit fram.

Antagonistiska hot kan ses som avsiktligt illvilliga och illegala hot. De kan utga fran terrorister, irreguljira
férband och organiserad brottslighet. Antagonistiska hot omfattar dirmed inte bara hot om terrorism, utan
dven hot om sabotage och stdld. Det avgérande dr medvetenheten hos den som utfér eller avser att utféra
en handling. Det kan handla om att skada nagon utan att sjilv géra ndgon vinning, men det kan ocksa
handla om att skada nigon for politisk eller ekonomisk vinning

Utomstdende hot som kan pdverka anldggningen dr svira att bedéma, bland annat eftersom deras
intentioner 4r svira att bedéma. Sirskilt giller ensamagerande antagonister som av en eller annan anledning
vill skada anliggningen. Den typen av angrepp ir svara att vitja sig fran och dnnu svarare att fGrutse.

I den hotbedémning som Nationellt centrum f6r terrorhotbedéming (NCT) dr det dock troligare att de
attentat som intraffar i Sverige riktas mot personer eller politiska instanser, och de vapen som anvinds ér
enklare skjut- eller stickvapen. Baserat pa den offentliga bedémning frin NCT bed6ms inte aktuell typ av
anliggning ha f6rhdjd risk for attentat.

Det finns troligen aktérer som har ett intresse av att paverka industrianldggningar som tillverkar och
distribuerar energi sd som drivmedelsgas och liknande. Givetvis ar det en stor skillnad mellan aktuell
anliggning i Alboke och exempelvis Nord Stream-ledningarna, men férekomsten kan inte uteslutas. Faktum
ir av de gasolyckor som Energigas redogor f6r i [15] har lika ménga olyckors orsakats av brand som av
sabotage. Dirmed dr brandrisken och sabotagerisken likvardig.

Ett attentat mot anldggningen som skadar anliggningens processdelar riskerar inte att ge storre skador
jamfort med ett vadautslipp till £6ljd av en olycka. I den riskutredning som upprittats av oss har fokus legat
pé konsekvenserna av ett utslipp snarare dn den faktiska orsaken till ett utslipp. Resultatet av denna visar pa
att ett vadautsldpp inte orsakar ndgon storre risk f6r personer i Alboke.

Fér att motverka intring kommer det att upprittas ett perimeterskydd kring anliggningen. Exakt omfattning
ir inte projekterat i aktuellt skede, men kommer minst utgéras av stingsel kring anliggningen.

En avslutande tanke pa temat antagonistiska hot dr huruvida en antagonistisk aktor skulle vilja anliggningen
i Albéke som mal for sina handlingar framfér andra, storre anliggningat. Det finns andra anliggningar i
Sverige dir ett attentat (eller hot om attentat) skulle generera stérre skada och som potentiellt 4r mer
intressanta mal.
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3.12 Sekunddr forsdrjining

Anliggningen drivs av flera energislag (exempelvis egen virmepanna fér uppvirmning) och dr beroende av
att dessa system fungerar. BGA klargor att de funktioner som ir systembkritiska ska vara utformade sé att de
pé ett betryggande sitt ska fungera. Det innebir att system som 4r beroende av extern f6rsérjning och som
ir sikerhetskritiska ska klara av ett avbrott. Det kan exempelvis utgbra olika elektriska komponenter dér
funktionen mdste finnas kvar dven vid spanningsbortfall. I detta skede dr anldggningen inte firdigprojekterad
och exakt vilka system som finns och vilken redundans som krivs dr inte klarlagt.

4. Sammanvégd beddmning

Utifrin ovanstdende resonemang har 12 olika potentiella yttre paverkansfaktorer analyserats. Dessa ticker in
naturfenomen som utgér en risk, bortfall av f6rsorjningssystem, nérliggande verksamheter och infrastruktur
samt antagonistiska hot.

Med st6d av ovanstiende gérs bedomningen att anldggningen inte utsitts for yttre riskfaktorer som medger
en oacceptabel riskbild. Det kommer finnas skyddssystem for att hantera flera av ovanstdende punkter. Som
tidigare ndmnt dr anldggningen inte fardigprojekterad och exakt vilka dtgirder som ska vidtas 4r inte fastlagt.

Det finns paverkansfaktorer som inte gar att kontrollera sa som antagonistiska hot eller flyghaveri, men den
risken beddms inte vara stérre 1 Alboke jaimfért med andra platser. Det finns ocksa scenarier eller faktorer
som inte bedémts eftersom de inte gar att forutse hur de kommer paverka eller dr si osannolika att det inte
finns ndgot virde i att redogdra f6r dem. Exempel dr en vipnad konflikt med frimmande makt eller en
kirnvapendetonation.

Vi anser att de yttre paverkansfaktorerna dr hanterbara och att anliggningens placering ér limplig f6r
indamalet med avseende pé dessa faktorer.
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BILAGA 2 — GROVRISKANALYS

Komponent

Rétkammare,
efterrotkammare

Potentiell
hindelse

Lickage fran
processkomponent
(Flans, packning,
rorbrott)

Stort lickage
(ruptur, tank
ramnar)

Tiankbar orsak

Mekanisk averkan
fran fordon,
person

Slitage

Mekanisk averkan

Konsekvens

- Okontrollerat
utslapp av ragas.
Potentiell
brandrisk,
explosionsrisk eller
hot mot minniskor
i den direkta
nirheten

- Litet produktions-

stopp

- Okontrollerat
utsldpp av ragas.
Stor brandrisk,
explosionsrisk eller
hot mot manniskor
i omradet

- Stort
produktions-
avbrott

Vidtagen atgird

Skyddsatgirder
enligt standard
(pakorningsskydd
etc)

Rutiner for
underhill kommer
finnas.

Skyddsatgirder
enligt standard.

Utrustning utformas
enligt gillande
standarder

Rekommenderad
atgird

Personal medvetlig-
gors om vikten att
skydda processdelar
och att tidigt varna
for minsta
slitagetecken

Alla personer som
vistas nira
processutrustning
och som riskerar
kunna dverka
utrustning ska ha
utbildning och
vetskap om vilka
risker som finns

Virdering
S K
4 2
1 5
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Komponent

Gasuppgradering

Kryotank

Potentiell
hindelse

Lickage fran
processkomponent
(Flans, packning,
litet rérbrott)

Stort lickage
(ruptur, tank
rimnar)

Lickage fran
tankbilar

Tiankbar orsak

Mekanisk averkan
fran fordon,
person

Slitage

Mekanisk averkan

Hantering kan ge
utslapp

Konsekvens

- Okontrollerat
utslapp av
uppgraderad gas.
Potentiell
brandrisk,
jetflamma
explosionsrisk eller
hot mot minniskor
i den direkta
nirheten

- Litet produktions-

stopp

- Okontrollerat
utslipp av biogas.
Stor brandrisk,
jetflamma,
explosionsrisk eller
hot mot manniskor
1 omradet

Risker for personer
som arbetar vid
fordon

Vidtagen atgird

Skyddsatgirder
enligt standard
(pakorningsskydd
etc.)

Rutiner for
underhill kommer
finnas.

Skyddsatgirder
enligt standard.

Utrustning utformas
enligt gillande
standarder

Rekommenderad
atgard

Personal
medvetligeg6rs om
vikten att skydda
processdelar och att
tidigt varna for
minsta slitagetecken

Kunskap om tecken
pa gaslickage och
atgirder att vidta

Alla personer som
vistas nira
processutrustning
och som riskerar
kunna dverka
utrusning ska ha
utbildning och
vetskap om vilka
risker som finns
Ansvar for vem som
andrar ventillige
fére utpumpning

Virdering
S K
4 2
1 5
3 1
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Komponent

Kryotank

Potentiell
hindelse

Lickage fran
processkomponent
(Flans, packning,
litet rérbrott)

Stort lackage
(ruptur, tank
ramnar)

Tiankbar orsak

Mekanisk averkan
fran fordon,
person

Slitage

Mekanisk averkan

Konsekvens

- Okontrollerat
utslapp av
brinnbar vatska.
Potentiell
brandrisk, pélbrand
koldrisk eller hot
mot manniskor i
den direkta
nirheten

- Litet produktions-

stopp

- Okontrollerat
utslapp av kyld,
briannbar vitska.
Stor brandrisk,
polbrand, kéldrisk,
explosionsrisk eller
hot mot minniskor
i omradet

Vidtagen atgird

Skyddsatgirder
enligt standard
(pakorningsskydd
etc.)

Rutiner for
underhall kommer
finnas.

Invallning finns
Skyddsatgirder
enligt standard.
Utrustning utformas
enligt gallande

standarder

Invallning finns

Rekommenderad
atgard

Personal
medvetligeg6rs om
vikten att skydda
processdelar och att
tidigt varna for
minsta slitagetecken

Kunskap om tecken
pa gaslickage och
atgirder att vidta

Alla personer som
vistas nira
processutrustning
och som riskerar
kunna averka
utrustning ska ha
utbildning och
vetskap om vilka
risketr som finns

Sirskild koll pa
kylda gaser och
deras riskbild

Virdering

S K
4 2
1 5
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Komponent

Kryotank

Fordon pa
omradet

Mottagnings-
station

Potentiell
hindelse

BLEVE

Brand i tankbil

Kollision mellan
fordon

Brand 1 byggnad

Tiankbar orsak

Brand i narheten
varmer tank

Lickage som
antinder

Oforsiktigt
framforande av
fordon

Tekniskt fel

Anlagd brand

Konsekvens

Tanken exploderar
med stort

konsekvensomrade
till f6ljd

Brand i fordon

Spridning av
brandfarligt amne
inom anlagegningen

Ringa
personskador till
toljd av kollision 1
lag hastighet

Skada pa
byggnader eller
anldgening

Skada pa byggnad

Spridning av brand
inom anliggning

Vidtagen atgird

Tank ar utformad
for att motsta brand

Rutiner for att inget
brannbart ska finnas
nara

Skyddsavstand
mellan fordon och
brinnbar och/eller
kansliga
komponenter

Skyddsavstand

Aktivt systematiskt
brandskyddsarbete

Rekommenderad
atgard

Sikerstalla stort
avstand till
brandstiftare.
Fordon parkeras sa
langt bort som
mojligt t.ex.

Utbildning kring
risker vid lastning
och lossning dven
for personal som
inte aktivit arbetar
med det

Extra skyltning vid
kinsliga punkter

Externa kontroller
av brandskydd for
att fa nya 6gon pa
brister

Virdering
S K
1 5
3 3
3 1
3 4
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Komponent Potentiell Tiankbar orsak Konsekvens Vidtagen atgird Rekommenderad Virdering
hindelse atgard
S K
Mottagnings- Lickage av Overfyllning av Substrat kan riskera Anlidggning Tydlig skyltning och
station substrat karl att hamna fel och utformas enligt kontroll kring
skada person eller  standard mangder och vad 5 2
Handhavandefel = milj6. Sanitar som ska fyllas var
vid lossning oligenhet
Sannolikhet Konsekvens
1 Hindelse intriffar mer sillan 4n en Liten brand, sjilvslocknar eller slicks av personal.

gang per 1000 ar.

Hindelse intriffar mellan en gang per
100 ar och en ging per 1000 ar.

Hindelse intriffar mellan en ging per
tio ar och en ging per 100 ar.

Hindelse intriffar mellan en ging per
ar och en gang per tio 4r.

Hindelse intriffar minst en gang per
ar

Lokalt spill/lickage. Endast direkt anslutande féremal paverkas.

Liten brand dir brand begrinsas via manuell slickning av personal/riddningstjanst
Litet utslipp, mindre polar eller gasutslipp. Begtrinsas av personal pa plats/riddningstjinst

Mellanstor brand, begrinsas till enskilt upplag eller begrinsad del av byggnad
Mellanstort utsldpp

Stor brand, begrinsas till byggnadsdel eller storre brandcell.
Stort utsldpp, riskerar paverka personer utanfor fastigheten.

Total brandskada av hela byggnaden. Brand-spridningsrisk till angrinsande byggnadsdelar eller
fastighet.

Fullstindig forlust av kontroll pa vatska/ 2as
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