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1 INLEDNING

1.1 Syfte

Riskanalysen ar gjord i syfte att kartlagga de risker som befintlig kylanlaggning med ammoniak
genererar mot uppforandet av ett nytt kdpcenter i ndromradet.

1.2 Metod

For att kvantifiera konsekvenserna av utslapp av ammoniak har berdkningar utforts med hjalp av
MSB:s RIB-vertyg for spridning avammoniak i luft.

Scenarier dr valda utifran olika typer av lackage fran ammoniakanlaggning.

13 Avgransningar

Riskanalysen har enbart utforts for att studera risker pa tredje man i fall av olyckshandelse i
ammoniakhanteringen. Definition av tredje man i detta sammanhang ar personer som vistas
utomhus eller inomhus i den direkta omgivningen. Endast spridning i vindriktningen mot det
planerade kbpcentret har analyserats.

1.4 Underlag
Riskanalysen ar baserad pa foljande underlag:
- Platsbesok av Martin Ljunggren
- Mote med Raddningstjanst (2015-02-10)
- Befintlig riskanalys framtagen av Weedo AB, daterad 2010-03-05.

14.1 Befintlig Riskanalys

Den befintliga riskanalys som ar framtagen fér verksamheten hanterar bade risker internt i
byggnaden samt till viss del risker i samband med utvandiga utslapp. Gallande utvandiga utslapp
(som &r aktuellt har) visar analysen att risken ar acceptabel med de férutsattningar som fanns da
analysen upprattades.
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2 BESKRIVNING AV OMGIVNING OCH ANLAGGNING

2.1 Képcenter och omgivning

Oversiktsbild 1.

Nytt kdpcentrum planeras att uppréattas pa tomt i bredvid Vastkustfilés lokaler. Kdpcentret
placeras att uppféras med en total byggnadsarea pa ca 18 000 m? férdelat pa 3 huskroppar.
Kopcentret planerat att uppforas utan allmanytor dar respektive butik kommer ha egna entréer
direkt till det fria. | anslutning till kdpcentret planeras det parkering for

ca 700 bilar. Forslaget nedan ar ett alternativ till utformningen som har legat till grund for
genomford analys.
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Oversiktsbild 2. Forslag till utformning av framtida kpcentret.

2.2 Vastkustfilé

Vastkustfilé anvander ammoniak som kyldmedium for infrysning och kylhantering av fisk.
Ammoniaken ar fordelad pa 4 tankar. Tre av tankarna ar placerade fritt pa tak och den fjarde
tanken ar placerad utomhus mellan huskroppar (se 6versiktsbild 1). Ammoniakhanteringen ar
uppdelad pa tva system dar den ena genererar minus 40 grader Celsius och den andra minus 10
grader Celsius. | anslutning till tankarna pa tak ar det placerat 2 kondensorer.

Enligt uppgift fran Vastkustfilé ser férdelning av ammoniak 6ver de olika systemen ut som

foljande:

Benamning Temperatur (°C) Mangd (kg) Placering
Tank 1 -10 1000 P3 tak
Tank 2 -40 1000 P3 tak
Tank 3 -10 1000 Pa tak
Tank 4 -40 1000 Pa tak

Tabellen ovan avser mdangd ammoniak i respektive tank nar kylsystemen ar i drift. Mangden
varierar dock beroende pa kylbehov och drift. Total méangd i alla system uppskattas till 10 000 kg.
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3 VADER OCH KLIMAT

Varbergs kommun har ett kustklimat. Det nara avstandet till havet resulterar i ett relativt milt och
nederboérdsrikt vader aret om. De dominerande vindriktningarna inom Varbergs kommun &r
sydliga till vastliga och utgor ca 50 %. Dartill ar aven nordostlig vind relativt vanlig, ca 12 %.

4 HANTERAT AMNE

4.1 Ammoniak

| Raddningsverkets rapport “Vagledning for riskbedémning av kyl- och frysanlaggningar med
ammoniak”, 2000, ar ammoniaks egenskaper val beskrivna. Ammoniak ar ett vanligt kéldmedium
men beroende pa dess farlighet vid hogre koncentrationer maste den hanteras med respekt.

Ammoniak ar vid rumstemperatur och normalt tryck en farglos gas. Vid exponering kan den pa
grund av sin giftighet utgora en risk for méanniskor och miljo, aven om dess karaktaristiska lukt
utgor en tidig varningssignal dven vid mycket ldga koncentrationer (lag férnimbarhetsgrans).

Ammoniak som anvands i kyl- och frysanlaggningar ar vattenfri, d.v.s. innehaller minst 99,96 %
ammoniak. Redan vid laga koncentrationer och kort exponeringstid kan ammoniakgas irritera
luftvdgar och 6gon, inandning ger hosta och sveda i luftvdgarna. Hoga koncentrationer kan ge
fratskador pa slemhinnor, 6gon och hud.

Kramp i andningsorgan kan utldsas samt andndd och medvetsloshet men dven langtidsskador i
form av férsamrad syn, blindhet eller nedsatt funktion av andningsorgan. | varsta fall kan dodsfall
intraffa.

Stank av flytande ammoniak kan p.g.a. sin mycket laga temperatur orsaka kdldskador pa huden.
Risken for bestdende skador pa t.ex. hornhinnan ar mycket stor om droppar traffar gonen.

Ammoniak I6ser sig latt i vatten under kraftig varmeutveckling. Ammoniakférorenat vatten maste
forhindras att komma ut i avlopp och vattendrag, da fiskar och andra vattenorganismer ar mycket
kansliga fér ammoniak. Redan lag koncentration och kortvarig exponering kan orsaka dod eller
forgiftning av vattenorganismer och flera fiskarter med LC50-varden pa mindre dn 1 mg/I.

Utslapp av ammoniak i luft kan ge upphov till svedning av skog och allvarlig paverkan pa vaxter
och djur.

Hantering av ammoniak ska ske enligt géllande lagstiftning.

Vid projektering ar det viktigt att alla potentiella lackagestéllen identifieras. Man bor ocksa tdnka
igenom var blixtljus och sirener skall placeras for att sakerstélla att personal blir
uppmarksammade pa faran och inte gar in i nagot ammoniakfyllt utrymme utan satter sig i
sdkerhet enligt pa forhand uppgjord plan. Vid montering av detektorer maste man ocksa ta
hansyn till hur lokalen ser ut, till- och franluftsventilation etc. for att uppna maximal tackning och
for att undvika falsklarm.

FAST Engineering Goteborg AB Martin Ljunggren
Aminogatan 25 Martin@fasteng.se

431 53 Mélndal 070-259 34 50


mailto:Martin@fasteng.se

4.1.1 Fysikaliska egenskaper
Ammoniak NH;

CAS-nummer 7664-41-7

EU-nummer 231-635-3

Smaltpunkt -77,7 °C

Kokpunkt -33°C

Kritisk Temperatur 132,4°C

Explosionsgranser 15-30 volym %

Angtryck vid 20 °C 8,6 bar

Riskfras R10, R23, R34, R50

Sakerhetsfras S9, S16, S26, S36/37/39, S45, S61

Akut oral Toxicitet, LC50 7338 ppm/ 1h

Loslighet i vatten Hydrolyserar
Riskfras Forklaring Sakerhetsfras | Forklaring
R10 Brandfarligt S9 Forvara gasflaska pa en val ventilerad plats.
R23 Giftigt vid inandning S16 Forvaras atskilt fran antandningskallor —

Rokning férbjuden.
R34 Fratande S26 Vid 6gonkontakt, skolj 6gonen genast med
vatten och s6k medicinsk radgivning.

R50 Mycket giftigt for $36/37/39 Anvand lampliga skyddshandskar samt

vattenlevande organismer skyddsglasdgon eller ansiktsskydd.

S45 Vid olycksfall eller om du mar daligt, s6k
genast medicinsk radgivning (markning visas
dar det ar mojligt.)

S61 Undvik utslapp till miljon. Las sarskilda

instruktioner/varuinformations blad.
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5 RISKANALYS

5.1 Riskvardering

Véardering av risk utgar fran de konsekvenser en olycka kan innebara samt med vilken frekvens
dessa kan forvantas intraffa. Ur ett samhallsperspektiv uttrycks ofta risker utifran kvantitativa
acceptanskriterier. | Sverige finns inga formellt antagna kvantitativa acceptanskriterier.

For aktuell verksamhet har inte underlag kring sannolikhet for olyckor analyserats. | stallet
fokuseras det pa vad konsekvensen av ett lackage i varsta fall kan innebara.

| de fall dar sannolikheterna for olyckshandelser bedéms vara mycket 1aga och konsekvenserna
visat sig vara stora, varderas risken i huvudsak utifran konsekvensberédkningarna. Konsekvensen
(uttryckt som koncentration, tid och avstand) satts i relation till de skadeeffekter som olika
koncentrationer avammoniak kan ge pa manniskan.

Aktuell riskanalys bygger pa konservativa antaganden dar aktuella scenarier utgar fran hindelse
att all ammoniak i ett system lacker ut. Mangden ammoniak i respektive tank har i berdkningar
antagits till 3 ton. Berdkningarna bygger dven pa olika kallstyrkor och varaktighet vid olika
utslappspunkter och vaderforhallanden.

5.2 Skador pa person

Skador pa person vid ett lackage ar beroende av dosen, exponeringstid/koncentration.
Exponeringstiden ar avgérande for den dos som personer utsatts for och maste stéllas i relation
till de gréansvarden som studerats benamns som IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health)
och anger koncentration (ppm d.v.s. part per million) i luft kopplat till halsoeffekter vid
exponering. Nivderna som anvants vid berdkning ar: 50 ppm, 300 ppm och 500 ppm, se nedan.

Tabell 1. Riktlinjer fér sannolika effekter av olika ammoniakkoncentrationernas paverkan pa exponerade mianniskor.
Kalla: Vagledning for riskbedémning av kyl- och frysanlaggningar med ammoniak, Raddningsverket.

Koncentration Effekt Varaktighet av exponering
(ppm)
5 Luktgrans fér manga manniskor -
55 Tydlig lukt, inga skadliga effekter for Maximalt tillaten oncentration for
normalperson. en arbetsdag (nivagransvarde).
Inga skadliga effekter fér normalperson, Maximal tilldten koncentration for
lukten kdnns tydlig av de flesta personer vistelse i 15 minuter
50 (luktgrans kan variera, 1-50 ppm) (takgransvarde), forlangd upprepad
exponering framkallar inte nagra
skador.
100 Besvarande att vistas i utan andningsskydd, -
lindriga 6gonirritationer
300 Maximal tolerabel utan allvarliga stérningar 1 timme.
Irritation av ndsa och hals, 6gonirritation, Sallsynt exponering upp till 1 timme
400-700 tarbildning. Personer kan omkomma om de &r orsakar vanligen ingen allvarlig
sarskilt kansliga (t.ex. barn, astmatiker) paverkan.
Krampaktig hostning, svar 6gonirritation. Ej tilldten koncentration, personer
2000-3000 kan omkomma efter langre
exponering.
5000-7000 Krampaktig andning, snabb kvavning. Ej tillaten koncentration, per.soner
kan omkomma efter kortvarig
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| exponering.

5.3 Spridningsmodell

Berakningar av utslapp har skett med hjalp av datormodellen Spridning Luft som ar en del av
programpaketet RIB. Spridning Luft ar en vedertagen modell som ar framtagen och utvecklad av
MSB (myndighet for samhallsskydd- och beredskap).

5.4 Scenariobeskrivning

Mojliga lackage fran ammoniakhanteringen varierar fran ett litet lackage till storre lackage.
Beroende pa storlek av lackage samt om lackage sker pa system som ar tryckkondenserat eller
kylkondenserat varierar kéllstyrkan och darmed ocksa varaktigheten.

Val av scenarion har skett utifran handelser kopplade till lackage i anslutning till tankar placerade
pa tak. Lackage har analyserats pa bade tryckkondenserat system (-10 °C) och kylkondenserat
system (-40 °C). Mangden ammoniak i respektive tank varierar over tid. | genomférda
spridningsberdkning har mangden 3 ton ammoniak antagits for respektive tank. Detta bedéms
utifran aktuella férutsattning att vara ett konservativt antagande. Spridningsberakningar har
genomfért med vindriktning av 5 m/s i riktning mot det planerade képcentret.

Scenario 1. Lickage via ventil
Ett mindre lackage i pa eller i anslutning till en ventil.
Scenario 2. Rorbrott

Ett storre lackage genom exempelvis ett rorbrott. | berdkningarna har en rérdimension pa 60 mm
anvants.

Nedan visas resultatet fran de berdkningar som har genomforts.

Scenario Tank e il Kallstyrka Varak'Fighet Avstand (m)
(kg/s) (min) IDLH
Scenario 1 Tryckkondenserad 60 7,1 7 471
Scenario 2 Tryckkondenserad Ventil 0,093 537 50
Scenario 1 Kylkondenserad 60 0,069 724 42
Scenario 2 Kylkondenserad Ventil 0,004 12109 -

Se bilaga 1 for grafiska bilder.

5.5 Utslapp och spridning utomhus

Berdkningar visar att scenario 1 och 2 for tryckkondenserad tank samt scenario 1 for
kylkondenserad ammoniak genererar oacceptabla nivaer for personer som vistas utomhus. Minst
avstandet mellan tankar och planerat kdpcenter uppgar till ca 30 meter. For personer som vistas
inomhus &r scenario 1 for tryckkondenserad gas ett ej acceptabelt scenario.
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5.6 Kénslighetsanalys/resonemang

Beraknade halter av utslappet utgar fran koncentrationen mitt i gasmolnet. Dosen varierar
kraftigt mellan ett kontinuerligt utslapp och ett mer eller mindre momentant utslapp.
Koncentrationen varierar ocksa kraftigt fran gasmolnets mitt till dess yttre granser. Scenarier med
stora momentana lackage innebar mycket hastiga forlopp dar ammoniaken i systemet toms ut pa
mycket kort tid med hdga koncentrationer. Den korta utslappstiden medfor aven att den hoga
koncentrationen snabbt spads ut pa nagra minuter.

Véadret och vindstyrka paverkar ocksa utspadning av koncentrationen i gasmolnet. Lag vindstyrka
kan medfora att gasmolnet ligger kvar langre. Vid hoga vindhastigheter gar utspadningen av
gasmolnet fortare.

Hur personer som vistas inomhus paverkas beror till stor del pa hur byggnadens
ventilationssystem ser ut. Var friskluftsintag ar placerat och vilka ventilationsfloden som nyttjas i
byggnaden.

5.6.1 Jamforelse med befintlig riskanalys

Befintlig riskanalys konstaterar att riskerna ar sma fér omgivningen med de férutsattningar som
fanns da den analysen upprattades. Med hansyn till den téankta etableringen som da kommer att
Oka risken for personskada med hansyn till 6kat persontantal i ndromradet bedéms denna
handling att vara i samsvar med tidigare genomford riskanalys.

5.7 Konsekvensreducerande atgarder

Sannolikheten for att ett utslapp sker har inte analyserats. Detta pa grund av att frekvensen for
att en olycka intraffar inte kommer att vara avgérande med hansyn till konsekvens. D3
konsekvensen ar stor bedoms det som nodvandigt att genomféra konskvensreducerande atgarder
oberoende av sannolikhetens storlek.

Till foljd av aktuella resultat bedéms féljande atgarder som noédvandiga.

5.7.1 Ombyggnad

For att undvika stora momentana utsldapp ska tankar med tillhérande kondensorer byggas in. En
tat konstruktion i exempel vis stal/plat omsluter hela konstruktionen. Betongbjalklag till
underliggande plan utformas i lagst brandteknisk klass El 60. Befintligt betong bjalklag med
tillhérande barande betongpelare bedéms uppfylla lagst brandteknisk klass REI 60.
Genomforingar i bjalklaget ska dock brandtatas till motsvarande brandtekniska klass. Detta for att
undvika att en brand i underliggande vaningsplan paverkar tankarna. Kondensorer ar beroende av
luftintag och luftutblas for att fungera. Intag av luft gors lampligtvis genom galler i fasaden. Denna
Oppning i fasaden ska da forses med brandgardin i lagst brandteknisk klass E 60. Utblas forses
med brandgasspjall i motsvarande klass.

| den inneslutande konstruktionen ska det placeras ammoniakdetektorer som kopplas till
Vastkustfilés befintliga larmsystem. Detektorernas syfte ar att tidigt detektera ett utslapp av
ammoniak. Vid detekterat utslapp ska systemet stdngas ner och brandgardin/er och
brandgasspjall stanga for att undvika att ett utslapp momentant sprids i vindriktningen mot det
planerade kdpcentret.

Vid detektion ska larm ga till personal pa plats inom bade kdpcenter och Vastkustfilé samt till
raddningstjanst.
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Larm ska kunna aktiveras bade automatiskt och manuellt via larmtryckknappar som placeras pa
strategiska platser.

Brandtekniska installationer ska genomféras enligt gallande krav och regler med avseende pa
driftsakerhet och kontroll. Detaljprojektering erfordras i ett senare skede.

5.7.2  Ovrigt

| Samband med projektering av kopcentret ska det planeras for en eller flera atersamlingsplatser
for utrymning fran képcentret. Den/Dessa atersamlingsplats/er ska placeras sa langt fran mojlig
utslappspunkt som mojligt. Utrymningsvagar fran byggnaden ska ocksa planeras utifran vald
atersamlingsplats samt mojlighet att utrymma i mer an en riktning fran byggnaden/byggnaderna.

6 SLUTSATSER
Foljande riskreducerande atgarder ska genomforas:
e Ny 6verbyggnad utfors i egen brandcell El 60 mot underliggande plan.
¢ Ammoniakdetektor med larmfunktion kopplat till:
o noéd- och sdkerhetsventiler
o Jourhavande driftpersonal och raddningstjanst
e Dorrstédngare pa dorrar till det fria fran 6verbyggnaden.

¢ Tydlig information till personal som vistas i eller utanfor anlaggningen om riskerna med
ammoniak och larmrutiner.

e Overbyggnaden maste héllas fritt frdn brannbart gods och far inte anvindas som férrad.

e Friskluftsintag till kdpcenter sténger vid detektion avammoniak i dverbyggnaden.
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7 BILAGA 1

Bild 1. Litet utslapp fran tryckkondenserad tank. Scenario 2.

Bild 2. Stort utsldpp fran tryckkondenserad tank. Scenario 1.
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