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1 Inledning

Huvudsyfte med denna utredning ar att genomfora konsekvensmodellering for att hjalpa till att faststalla
eventuell paverkan pa tredje man. Rapporten redovisar berakningar som har genomforts for att visa
konsekvensen av lackage fran eller andra olycksscenarion i anlaggningen vilka sedan ligger till grund fér en
kvalitativ riskbedomning baserad pé sannolikhetsbaserade resonemang.

1.1 Avgransningar

Utredningen ar avgransad till att bedoma risknivan for de scenarier som valts baserat pa genomford
grovriskanalys och kommits Gverens om tillsammans med Adesso BioProducts AB. Resultaten fran
genomforda konsekvensberakningar bér anvandas med forsiktighet vid projektering dé de ar worst case och
beddms vara mycket osannolika. Generellt har barridrer inte beaktats vid genomfdrda
konsekvensberakningar.

Analysen avgransas till att beddma risker som kan uppkomma i den planerade verksamheten och som
beddms kunna fa paverkan pa tredje man eller innebara dominoeffekter for kringliggande verksamheter.
Risker fran omgivningen mot Adesso BioProducts ABs planerade anlaggning beaktas generelltinte i denna
riskanalys, men en 6vergripande bedémning av dominoeffekt fran Perstorp Oxo ABs anlaggning gors baserat
pa Perstop Oxo ABs sékerhetsrapport.

1.2 Styrande dokument

1.2.1  Sevesolagstiftningen

Lag (1999:381) och forordning (2015:236) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor &ar en del av Sveriges implementering av det s& kallade ”Seveso llI-direktivet” som beslutats
av EU. Syftet med lagen ar att férebygga allvarliga kemikalieolyckor och att begransa foljderna av sddana
olyckor fér ménniskors héalsa och miljon. Ansvaret for att uppfylla dessa lagkrav vilar pa
verksamhetsutovaren.

Sevesolagstiftningen omfattar féljande lagar, forordningar och foreskrifter:

e Lag(1999:381), forordning (2015:236) och foreskrifterna (MSBFS 2015:8) om atgarder for att
forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

e Plan-och bygglagen (2010:900)
e Miljobalken (1998:808)
e Lagen om skydd mot olyckor (2003:778)

Enligt 5 § lag (1999:381) ska verksamhetsutdvaren forebygga riskerna for allvarliga kemikalieolyckor.
Forordning (2015:236) anger att faktorer som kan ge upphov till en allvarlig kemikalieolycka eller forvarra
foljderna av en sadan inklusive omstéandigheter som kan innebéara forhojd risk for paverkan pa omgivningen
ska beskrivas.

Sevesoanlaggningar ar verksamheter dar det hanteras stora mangder kemikalier som kan ge upphov till
skada pa manniskor eller miljon. Beroende pé vilka kemikalier som hanteras och i vilka mangder kan en
verksamhet omfattas av en lagre respektive hogre kravniva i Sevesolagstiftningen. Gransmangderna varierar
beroende pa de olika kemikaliernas egenskaper.
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1.2.2  Plan- och bygglagen (2010:900)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hansyn till bland annat manniskors halsa och sakerhet. Vidare ska bebyggelse
och byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ger lampligt skydd mot
uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser.

1.2.3  Miljébalken (1998:808)

De allmanna hansynsreglerna i miljobalkens (1998:808) andra kapitel galler alla verksamhetsutovare och
syftar framfor allt till att forebygga skada pa manniskors halsa och miljon. Det ar i dessa regler som 6vriga
miljokrav i miljébalken har sin grund, darfor ska hansynsreglerna anvandas i alla de sammanhang dar
miljdbalkens bestammelser galler. Riskutredning av en verksamhet ar ett viktigt verktyg for att uppfylla de
allmanna hansynsreglerna, som bland annat handlar om att lokalisera verksamheten till mest ldmplig plats,
vidta atgarder for att minska negativ paverkan pa manniskor och miljon, anvanda basta méjliga teknik samt
strava efter att undvika en hantering av produkter ar skadliga for miljon.

MSB har tagit fram publikationen Olycksrisker och MKB vilket ar en vagledning avseende hur olycksrisker
skall hanteras i MKB processen. Publikationen syftar till att bidra till ett systematiskt arbete med risk och
sékerhetsfragor i processen for miljokonsekvensbeddmning av verksamheter. En vedertagen process bidrar
till att oka forstaelsen for fragorna och kvaliteten i MKB dokumenten. En 6kad forstaelse och kunskap bidrar
forhoppningsvis ocksa till att effektivisera processen och minska risken for att riskfragor férbises.

1.2.4 Lag(2003:778) om skydd mot olyckor, LSO
| lag (2003:778) om skydd mot olyckor 2 kap. 2 § stér att:

»Agare eller nyttianderéttshavare till byggnader eller andra anldggningar ska i skélig omfattning hilla
utrustning for sléckning av brand och for livraddning vid brand eller annan olycka och i 6vrigt vidta de
atgarder som behévs for att forebygga brand och for att hindra eller begrénsa skador till foljd av brand.”

Ovanstdende krav géller alla anlaggningar och nyttjanderattshavare i Sverige.

1.2.5 Lag(2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor, LBE

Lag (2010:2011) om brandfarliga och explosiva varor reglerar i vilka méangder och p4 vilket satt de
brandfarliga amnena inom anlaggningen ska hanteras. Verksamheten omfattas av denna lagstiftning och de
volymer som hanteras pa anlaggningen medfor krav pa LBE-tillstand.
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2 Overgripande om riskhantering

Riskhantering innebar ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att inom ett givet system, kontrollera eller
minska olycksriskerna. Att hantera risker ar en kontinuerlig process som innebar att inventera, analysera,
vardera och vidta sakerhetsatgarder samt uppfoljning och kommunikation till berérda parter. Schematiskt
kan processen beskrivas enligt Figur 2-1.

- e e Em mm e mm mm mm mm omm o

Figur 2-1: Riskhanteringsprocessen enligt ISO 31000.

Arbetsgangen i denna riskutredning har utgatt fran de rekommendationer som MSB har tagit fram for
riskutredningar for farliga verksamheter och sakerhetsrapporter:

e Etablering av kontext — Genomgang och beskrivning av syfte, mal och omfattning samt faststallande
av varderingskriterier att anvanda for verksamheten.

e Genomgang av befintliga riskanalyser och relevanta myndighetsutlatande.
e Beskrivning av verksamheten och dess omgivning.

e Riskidentifiering — Inventering av potentiella riskkallor baserad pa befintliga riskanalyser,
narliggande verksamheter och trafikinfrastruktur, hantering av kemikalier samt generella byggrisker

e Fordjupad riskanalys for allvarliga scenarion.

e Riskvardering - Bedomning av om riskerna ar acceptabla eller inte.
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e Framtagande av relevanta riskreducerande atgarder — Uppréattande av lista med riskhanterande
atgarder.

2.1 Allmant om kriterier for riskvardering

For att avgéra om risknivan ar acceptabel eller ej anvands olika acceptanskriterier for riskvardering. Dessa
acceptanskriterier &r utryckta som en maximalt tilldten sannolikhet for att en olycka med en given
konsekvens skall fa tilldtas intraffa. Vidare ar acceptanskriterierna definierade utifran tre olika nivaer dar en
risk kan vara antingen acceptabla, acceptabla med restriktioner/atgarder eller oacceptabla. Denna princip
for riskvardering askadliggors i Figur 2-2 nedan [1].

Omrade med
oacceptabla risker

Omrade som kan tolereras om
rimliga atgarder dr vidtagna.

ALARP

Omrade dar risker kan anses vara sma

Figur 2-2. Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier [1].

En risk anses vara acceptabel med restriktioner/atgarder da risknivdn hamnar inom ett omrade som
vanligtvis benamns "ALARP” vilket star for ”As Low As Reasonably Practicable”. | de fall en risk fér en olycka
hamnar inom detta omrade bor mer restriktioner/atgarder vidtas for att reducera risken s mycket som
mojligt forutsatt att restriktionerna/atgarderna ar rimliga utifrdn bade ett praktiskt och ett
samhallsekonomiskt perspektiv. Konkret innebar detta en kombination av olika sakerhetshojande
restriktioner/atgarder kan rekommenderas efter en avvagning avseende riskreduktionen i forhallande till
restriktionens/atgardens kostnad. | Figur 2-3 redovisas hur ALARP-zonen kan definieras med kvantitativa
matt vid bedomning av samhallsrisk.
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Figur 2-3. Illustration av ALARP-zonen for samhéllsrisk med exempel pa riskvarderingskriterier [1].

2.2 Risker for tredje man

N&r man genomfor en riskvardering eller diskuterar en olyckshandelse utifran kriterier for risktolerans ar det
viktigt att beakta graden av frivillighet for en individ att exponeras for den aktuella risken. Med anledning av
detta s4 skiljer man pa personer som har en anknytning till den aktuella riskkallan, t.ex. personer som
arbetar vid riskkallan, och personer ur allmanheten, oftabendmnda som ”tredje man”. Denna uppdelning
grundar sig i den fordelningsprincip som menar att enskilda individer inte ska utsattas for oproportionerligt
stora risker i foérhallande till den nytta som riskkéallan medfor till dem.

For verksamheter utgors tredje man vanligtvis av utomstaende personer som inte ar inblandade i
verksamhetens riskbild men som anda riskerar att paverkas negativt i hadndelse av en olycka. Den riskniva
som kan tolereras for tredje man bor vara mycket lag eftersom dessa personer vanligtvis endast har liten,

eller ingen, nytta av den risk som verksamheten medfor. For att risknivan ska bli tolerabel med avseende pa
tredje man kan darfor sdkerhetshojande atgarder bli nddvandiga.

2.3 DNV:s foreslagna kriterier

Det finns for narvarande inget nationellt faststallt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som
ska anvandas vid riskvardering for verksamheter i Sverige. Praxis ar dock att vid riskvardering anvanda sig
utav ”Det Norske Veritas” (DNV) forslag pa riskkriterier for individ- och samhallsrisk [1].
For individrisk féreslog DNV foljande kriterier:

o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 10°° per &r.

o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som [8ga: 107 per &r.

For samhaéllsrisk foreslog DNV foljande kriterier:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras: F=10" per &r for N=1 med
lutning pa F/N-kurva: -1.
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o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som l8ga: F=10¢ per ar fér N=1 med lutning p& F/N-
kurva: -1.
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3 Omrades- och verksamhetsbeskrivning

Adesso BioProducts AB planerar att uppfora en anlaggning for produktion av bioeten och biogas i
Klappomradet, cirka fem kilometer norr om Stenungsunds centrum. Kldppomradet ligger mellan Perstorp
Oxo ABs kemianlaggning och Renova atervinningstation och kommunens Reningsverk Stravliden, se Figur
3-1.

Figur 3-1: Det planerade verksamhetsomradets lokalisering.

Den layout som lag till grund for riskanalysen presenteras i Figur 3-2. Notera att denna ar framtagen i ett
tidigt skede och ett preliminart forslag. Den kan darfor komma att andras i senare skeden av projektet.
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Bioetenanlaggningen:
Tanklager for bioetanol h
2 x 4000 ton

Bioetenanldaggningen:|

Produktionsanlaggning

for bioeten

N

\\

Vattenreningsanlaggning for \7\‘

processvatten, inklusive
fordrojningsdamm.

[Bioetena nlaggningen:| —|
7Kyltorn

Bioetenanlaggningen:| _
Tanklager for eten
200ton + 100ton

Bioetenanlaggningen:|~ 2
Vattenreningsanlaggning

Bioetenanldggningen:|”
Panna for anga

Figur 3-2: Preliminart forslag till layout

3.1.1

Bioetenproduktion

Befintlig gasledning for|
utleverans av biogas

‘Befintlig rorgata med plats
(for nya ror for inleverans av
bioetanol samt utleverans
‘av bioeten.

l_vBiodrivmedeI:
~ | Tanklager for biodrivmedel

|Biodrivmedel:
’|Utlastningsanlaggning for
utlastning till tankbil

Eten/Biogasanléggning:'
Fackla

Biogasanlaggning:
|Motagningashall for substrat

Bi'ogasanil'a‘gghmg:
LBG /koldioxid utlastning|

_|Biogasanlaggning:
Tankpark for primar/sekundar
rotkammare samt gaslager.

P4 anlaggningen kommer eten att produceras genom en katalytisk process som omvandlar etanol till eten,
en nyckelkomponent i petrokemisk industri. Den arliga produktionen av eten beraknas till 160 000 ton.

Den huvudsakliga insatsvaran, etanol, kommer framfér allt att levereras med tankbét fran producenter, och

levereras upp till anldggningen via befintlig rérgata fran PetroPort.

Anlaggningen kan antas innehalla féljande funktioner, men vissa funktioner kan falla bort eller tillkomma i

senare detaljprojektering:

3.1.2

Mottagningstankar for inkommande etanol
Etanol forbehandling och forangning

Kemisk omvandling av etanol till eten i reaktorer med fasta katalysatorbaddar
Kolonner for vattenavskiljning och etenupparbetning

Lagertank for eten
Gassystem med fackla

Energiforsorjning via el alternativt dnga

Biogasproduktion

Verksamheten vid den planerade biogasanlaggningen omfattar samtliga aktiviteter fran mottagning av ravara
till utleverans av biogas samt biogodsel. | Figur 3-3 visas Oversiktligt de ingdende komponenterna samt det
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planerade produktionsflodet som anvands for att omvandla ravaror till slutprodukter. Kapaciteten i de
ingdende komponenterna dimensioneras for att vara flexibla for variationer i tillgdng pa rdvarumarknaden.

| Sorape Tends
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[ I3|:l\:ﬂn.-cr| O
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¥ i
g i

Figur 3-3: Oversiktligt flodesschema fér biogasanlaggningen.

Anlaggningen kan antas innehalla foljande huvudfunktioner, men vissa funktioner kan falla bort eller
tillkomma i senare detaljprojektering:

e Mottagning av ravaror och kemikalier

e Forbehandling och rétkammare

e Efterrotkammare med gaslager

e Gassystem med fackla

e Uppgradering och kondensering till flytande metan och koldioxid
e Lager for flytande metan inklusive utlastning

e Lagring av flytande koldioxid inklusive utlastning

e Tankstation for LBG/CBG

e Efterbehandling och lagring av biogddsel

3.2 Narliggande verksamheter och trafiksystem

Inom en radie av 1 km fran mittpunkten av det planerade verksamhetsomradet ligger idag ett fatal
verksamheter, se Figur 3-4.
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Figur 3-4: Verksamheter i ndromradet.

Utover identifierade verksamheter ligger ocksé ett 30-tal bostadsfastigheter samt en storre gard med
restaurang inom 1 km fradn omradet. Norr om omradet loper Uddevallavagen.

3.2.1 Perstorp Oxo AB

Direkt 6ster om det planerade verksamhetsomradet ligger Perstorp Oxo AB. P& Perstorp Oxo ABs anlaggning
i Stenungsund produceras aldehyder, alkoholer, karboxylsyror och estrar fran naturgas.

Genom partiell oxidation av naturgas med syrgas erhalles syntesgas som &r ett samlingsnamn for
blandningar av kolmonoxid och vatgas. Aldehyder tillverkas sedan i en kontinuerlig process genom reaktion
mellan syntesgas och, beroende pa slutprodukt, eten, propen eller buten. Aldehyderna ingar sedan som
révara vid tillverkning av alkoholer, karboxylsyror och ftalater med en mangd olika anvandningsomraden i
samhallet, som till exempel bestandsdelar i vattenbaserad farg och lack samt pulverlack. Andra viktiga
applikationer ar till sakerhetsglas, livsmedels- och jordbruksindustrin, mjukgjorda vinylprodukter samt
drivmedlet RME (rapsmetylester).

Verksamheten omfattas av lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor enligt den hogre kravnivan da hantering av i lagstiftningen relevanta kemikalier sker i stor
omfattning. Perstorp Oxo AB hanterar ett stort antal brandfarliga amnen, som till exempel propen, aldehyder
och alkoholer. Aven andra typer av farliga kemikalier hanteras men d4 i mindre mangder.
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3.2.2  Renova atervinningstation

Renovas atervinningstation ligger ca 120 meter syddst om det planerade verksamhetsomradet. Vid
atervinnings hanteras och lagras avfall i form av plast, flis, mobler etc. Den vag som anvands for transport till
och fran atervinningstationen passerar precis 6ster och sdder om det planerade verksamhetsomradet.

3.2.3  Reningsverk Stravliden

Reningsverket Stravliden ligger ca 600 meter fran det planerade verksamhetsomradet.

Ungefar 60 pumpstationer pumpar avloppsvatten till Stravliden. Vattnet kommer fran Timmervik, Jorlanda,
Stora Hoga, Savelycke, Stenungsund och Odsmal. Cirka 16 500 personer far sitt avloppsvatten renat i verket.

Forst renas vattnet mekaniskt, da det fasta materialet tas bort. Sedan foljer en biologisk rening dar
mikroorganismer hjalper till att bryta ner organiska @mnen. Kemikalier tillsdtts om behov finns. Det renade
vattnet slépps ut i Askerdfjorden.

3.2.4  NCC Ballast (Gategardstakten)

NCC Ballast ar en bergtakt for brytning av sand-, grus-, jord- och krossprodukter. Takten har varit verksam
sedan 80-talet och i det nuvarande tillstdndet omfattas verksamheten av brytning av berg, mobil krossning
och sortering, samt mellanlagring och atervinning av betong.

Brytning av berg sker inom verksamheten genom sprangning. Vid bergtakten kan explosiva amnen,
oxiderande @mnen och brandfarliga amnen féorekomma. Explosiva amnen forekommer framst i form av
borrhal laddade med bulk-emulsion som har explosiva egenskaper forst i samband med injekteringen i
borrhalen. Explosiva &mnen forekommer dven i form av patronerade sprangédmnen och sprangkapslar vid
laddning av borrhal.

3.2.5 Stenungsunds Kraftverk (Vattenfall)

Stenungsunds Kraftverk planerades fran borjan till att vara ett reservkraftverk. Efter att den forsta enheten
togs i bruk 1959 anvandes kraftverket framforallt under 70-talet, medan det under 80- och stdrre delen av
90-talet endast var i drift i begrdnsad omfattning.

Anlaggningen omfattar fyra bergrumsforlagda block, gasturbin, oljelager i berg,
vattenbehandlingsanlaggningar, kylvattenanlaggning samt reningsutrustning for oljeblandat vatten. |
hamnen hanteras, férutom de &mnen som kringliggande industrier anvander, oljor s& som lattolja, WRD och
tjockolja. Olja &r en brandfarlig vatska som ar halsovadlig och kan orsaka stor miljoskada.

Vid kraftverket hanteras dven Jet A-1 (flygfotogen) och levoxin. Produkten ar brandfarlig och halsovadlig att

inandas. Levoxin anvands for att reducera syreinnehallet i kraftverkets processvatten. Kemikalien ar en
starkt fratande vatska som dessutom ar giftig och brandfarlig.
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4 Forutsattningar och antaganden for konsekvensberakningar

Syftet med berdkningarna i rapporten ar att visa konsekvensen av identifierade scenarion for lackage fran
processen eller andra katastrofala handelser s som BLEVE. De scenarion som valts har utgatt fran Seveso-
perspektivet, dvs. storskaliga kemikalieolyckor med risk for paverkan pa tredje man.

For konsekvensberdkningarna har DNV:s programvara PHAST 9.0 anvants. Berakningsmodellerna i verktyget
ar semiempiriska, det vill séga verifierade mot experimentella data och kunskap om konsekvenser fran
faktiska handelser.

Grundférutsattningar i form av bland annat vindhastighet, atmosfarisk stabilitet, temperaturer, ytrahet ar
ansatta enligt de berakningar som erfarenhetsmassigt ger langst konsekvensavstand.

4.1 Undersokta skademekanismer

Berakningar har genomforts for att hitta det langsta avstand som kan medféra konsekvenser. Avstand for
foljande konsekvenser har undersdkts (i relevanta fall):

e Gasmolnsbrand

e Jetbrand

e Polbrand

e  Gasmolnsexplosion (VCE)
e BLEVE

e Toxicitet (ammoniak)

4.1.1 Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand intraffar nar en brandfarlig gas, som exempelvis metan eller eten, lacker ut och bildar ett
brannbart gasmoln. Om molnet nar en antandningskalla (till exempel en gnista, het yta eller laga), kan molnet
antandas. Forbranningen sprids genom molnet, och eftersom gasen ar blandad med luft (syre), sker en
kontinuerlig och ofta intensiv forbranning. Gasmolnsbrander kdnnetecknas vanligtvis av en "eldklot"
("fireball”) eller en snabb spridning av elden over ett stort omrade. Gasmolnsbranden &ar ofta snabbt
Overgdende da den brinnertillbaka till sin kalla och kan dér ofta 6vergétill en jetbrand eller pélbrand, beroende
pa hur gasmolnet uppkommit (lackage av trycksatt gas eller avangning fran vatskepol).

4.1.2 Jetbrand

En jetbrand uppstar nar en brandfarlig gas under tryck lacker ut genom en liten 6ppning, som exempelvis en
spricka i en rorledning eller lackande flans. Nar gasen strommar ut bildas en koncentrerad gasstrale som
omedelbart kan antandas. Detta ledertill en intensiv och riktad flamma. Jetbranden har ofta en langvarig, stark
flamma som liknar en blaslampa och kan ge upphov till lokalt h6g varmestralning.

4.1.3 Polbrand

En pdlbrand intraffar nar en brandfarlig vatska eller kylkondenserad gas, exempelvis LBG, lacker ut och sprider
sig pa marken i form av en p6l. Nar denna pol antands brinner vatskan, vilket leder till en spridning av lagorna
Over vatskans yta. Branden kan vara relativt lAngvarig beroende pa den utlackta vatskans volym och branslets
egenskaper. En polbrand kan ge upphov till h6g varmestralning i brandens naromrade.
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4.1.4  Gasmolnsexplosion (VCE)

Om ett gasmoln sprids och antéands inom ett helt eller delvis inneslutet och tatt utrymme kan utfallet bli en
gasmolnsexplosion (Vapor Cloud Explosion, VCE). Det tata utrymmet kan bidra till en acceleration av
flamfronten som ar tillracklig for att skapa signifikanta 6vertryck (gasmolnsexplosion). Storleken av 6vertryck
avtar exponentiellt med avstandet fran explosionens centrum. Om personer, byggnader och/eller utrustning
befinner sig inom ett omrade dar tillrackligt stora Overtryck skapas kan detta resultera i skada av olika
allvarlighetsgrad beroende péa 6vertryckets magnitud.

4.1.5 BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

En BLEVE uppstar nar en tank, innehallande en vatska som ligger 6ver sin kokpunkt och under tryck, fallerar
pa ett katastrofalt satt. Detta férhallande kan uppkomma om man under lang tid varmer upp en trycksatt
tank med yttre paverkan, exempelvis en pélbrand under tanken eller en jetflamma som ligger emot ytan. Nar
tanken fallerar faller trycket omedelbart till atmosfarstryck. Den heta vatskan borjar da koka valdsamt och
genererar en stor mangd anga. Skadan uppstar av tryckvagen fran den snabba expansionen av frislappt dnga
och att tank- och rordelar flyger ivag. Om materialet ar lattantandligt, kan denna antandas och ett stort
eldklot skapas.

4.1.6  Toxicitet (ammoniak)

Ammoniak ar en giftig och fratande gas som kan vara skadlig vid inandning eller kontakt med hud och 6gon.
Vid inandning av ammoniak kan luftvagarna skadas, vilket orsakar hosta, andningssvarigheter och i allvarliga
falllungdédem. Vid kontakt med huden kan ammoniak orsaka fratskador, medan kontakt med 6gonen kan leda
till svara 6gonskador eller till och med blindhet. Hoga koncentrationer kan vara livshotande.

4.2 Konsekvenskriterier

Effekter av explosionstryck redovisas i Tabell 4-1 nedan uppdelat i skada pé person och skada pé utrustning
eller byggnader utifran ett antal explosionsovertryck utryckta i bar(g). Fér bedomning av storskaliga olyckors
konsekvenser satts det primara skadekriteriet for explosionsovertryck i denna rapport till 0,14 bar(g) for
personskada och 0,21 bar(g) for skada péa utrustning (dvs. dominoeffekter).

Generellt tal personer hogre dvertryck an byggnader innan dodsfall uppkommer. Skada pa byggnader har
dock dven baring pa skada pa person da manga personer ofta omkommer pa grund av att byggnaden har
blivit skadad eller rasat samtidigt som personer hade klarat motsvarande tryck om de stod ute i det fria. Aven
om det inte finns nagra bostadsomraden i verksamhetsomradets direkta narhet antas i detta skede dock
nagot mer strikta kriterier avseende personskada, da en allvarlig kemikalieolycka inte enbart definieras som
dodsfall utan dven skada péa tredje man.
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Tabell 4-1: Effekter av explosionstryck pa manniska och egendom [2] [3].

Explosionsovertryck (bar(g))

2,1

0,69

0,21 (3 psi)

0,14 (2 psi)

0,07 (1 psi)

0,021

Skada pa utrustning

Total 6delaggelse av industribyggnader, aven
tunga maskiner flyttas eller skadas allvarligt

Allvarlig 6delaggelse av industribyggnader
och omfattande skador pd utrustning

Delvis 0delaggelse av bostadshus och
endast mindre skador pa utrustning

Stora och sma fonster splittras; viss skada pa
fonsterinfastningar.

Endast mindre skador och undre grans for
krossning av fonster. Cirka 10% fonsterkross.

Skada pa person

Nara 100 % sannolikhet for dédsfall pa
grund av lungdédem

Nara 100 % sannolikhet av dodsfall fran
splitter

Personer slas till marken, dodsfall
mojligt

Personer kan kastas omkull,
personskador fran splitter

Horselskador men inga yttre skador

Effekter av varmestralning redovisas i Tabell 4-2 nedan utifran ett antal stralningsnivaer uttrycka i kW/m?2. For
bed6mning av storskaliga olyckors konsekvenser satts det priméra skadekriteriet med avseende péa
varmestralning i denna rapport till 6 kW/m?2 fér personskada och 37,5 kW/m?2 for utrustning (dvs.

dominoeffekter).

For det eldklot (”Fireball”) som uppkommer vid BLEVE antags dock en stralningsnivd om 12,5 kW/m? som
kriterie, d& eldklotet férvisso &r stort men snabbt stigande och dérmed &dven snabbt évergdende. Aven om
12,5 kW/m? ar att betrakta som en hog stralningsniva blir den tid man utsétts kort (ca 10-15 sekunder), vilket
i denna rapport antas leda till allvarlig skada men inte dodsfall for manniskor. Avseende dominoeffekt
bed6ms varmestralningen fran en BLEVE inte vara en sannolik mekanism, utan att det snarare
explosionsovertrycket ar som leder till dominoeffekt vid en BLEVE.
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Tabell 4-2: Effekter av varmestralning pa manniska och egendom [4] [5] [6].

Termisk virmestralning  Konsekvensbeskrivning

(kW/m?)
1,2 Solinstralning pa sommaren da solen stdr som hogst.
2 Lagsta niva for smarta efter 1 minut.
4 Smarta pa naken hud.
<5 Smartainom 15 - 20 sekunder och skada efter 30 sekunders exponering. Mgjlighet att fly
>6 Smarta inom ca 10 sekunder. Endast snabb flykt ar mojlig.
12,5 Stor sannolikhet for dodsfall vid langre tids exponering (hindrad att fly)
Kan orsaka strukturell skada pa stalkonstruktion i byggnader.
15 Boverket; antandning av trabyggnad efter 30 minuters exponering.
25 Stor sannolikhet for att personer omkommer efter kortare tids exponering. Tra antander
spontant efter langre exponering. Oskyddad stalkonstruktion felar strukturellt.
35 Cellulosamaterial antander med hjalp av pilotlédga efter ca 1 minuts
exponering. Signifikant sannolikhet for dédsfall och skada pa utrustning.
37,5 Allvarlig skada pa processutrustning

Beréaknade avstand for gasmolnsbrand utgar fran 100% av LEL, dvs. 50 000 ppm fér metan och 27 500 ppm
for eten.

Berédknade konsekvensavstand for toxiska effekter vid spridning avammoniak utgar fran varden for AEGL-2
med 30 minuters exponering vilket uppgar till 220 ppm. AEGL-2 &r den luftburna koncentrationen av ett
amne o6ver vilken man beraknat att befolkningen, inklusive kansliga individer, kan fa irreversibla eller andra
allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly fran exponeringen.

4.3 Vaderforhallanden

Med vaderforhallanden avses inte bara vindstyrka och vindriktning utan dven faktorer som exempelvis
temperatur, luftfuktighet och den atmosfariska stabilitet som rader vid utslappstillfallet. Den atmosfariska
stabiliteten bestams framst av temperaturskillnader mellan luft och mark och péverkar spridningen av ett
gasmoln.

Vid instabil skiktning tunnas gasmolnet snabbt ut och sprider sigi hela atmosfaren. Vid den andra
ytterligheten, inversion, bildar ett varmare luftskikt i princip ett lock och forhindrar spridning upp i
atmosfaren. Gasmolnet tvingas kvar vid lag hojd vilket kan ge upphov till allvarligare effekter vid markniva an
vid andra typer av atmosfarisk stabilitet.

Olika typer av stabilitet kan modelleras genom att dela upp vadertyperna i olika klasser. Nedan i Tabell 4-3
anges den vanligaste klassindelningen for atmosfarisk stabilitet enligt Pasquill. Valet av vaderklass bestams
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bland annat av vindhastighet, grad av solsken under dagen och molntackets utbredning under natten. Valet
av stabilitetsklass styr sedan valet av dispersionskoefficienter i spridningsberakningen.

Tabell 4-3: Stabilitetsklasser [7]

Vindhastighet Solinstralning (dagtid, ingen eller liten molnighet) (*) Molnigt och/eller natt
(10 m 6ver mark)
Stark; Mattlig; Svag; 8/8 tunn/lag =3/8
solhéjd solhéjd solhéjd >4/8 lag molnighet
>60° 35-60° <35°

0-2m/s A A-B B F F

2-3m/s A-B B C E F

3-4m/s B B-C C D E

4-6 m/s ¢} C-D D D D

>6 m/s ¢} D D D D

) Med molnighet avses hur manga attondelar av himlen som &r tackta av moln och med tunna moln avses moln genom vilka man kan se
starkare stjarnor; 8/8 ldga moln ska alltid ge D (bade dag och natt).

De vaderforhallanden som beaktats i denna rapport ar;
e 2 m/s, stabilitetsklass F
e 5m/s, stabilitetsklass D

2/F och 5/D &r de vaderforhallanden som vanligtvis kravstélls av myndigheter vid genomforande av
konsekvensberakningar och motsvarar da ”stabila vaderforhallanden” och “normala vaderférhallanden”.

Utomhustemperaturen har antagits till 10 °C, vilket anses vara en representativ genomsnittlig temperatur
Over aret.

Sida 19



Handling Uppdragsgivare
Konsekvensberakningar Adesso Adesso BioProducts AB
BioProducts AB Stenungsund

Prosa Status Uppdragsnummer

Version 1.0 242015-03

Datum
2024-10-15

Uppdragsansvarig
Christoffer Kack

5 Studerade olycksscenarion

De scenarier for vilka konsekvensberakningar genomforts i denna rapport ar hamtade fran den inledande

HAZID som genomforts inom projektet [8].

Fdljande typ-scenarier beddms relevanta att beakta i denna rapport. Referens till analysprotokoll i Appendix
A av grovanalysrapporten sker i formen A.B.C.D dér A =Nod, B = Guideord, C = Skadehandelse och D =

Orsak.

Biogasanlaggning

a) Mindre lackage av LBG (rérbrott/slangbrott) - 2.3.2.1, 3.3.1.1, 4.3.1.1

b) Storre lackage av LBG (tankhaveri) - 3.3.1.2
c) BLEVELBG-tank-3.13.1.1, 4.13.1.1
d) Lackage avammoniak (upp till 100 kg) — 2.3.3.1

Etenanlaggning

a) Brandiinvallning med etanol-tankar-6.3.1.1, 6.3.2.1, 6.3.3.1

b) Cisternbrand etanol-tankar-6.13.1.1, 6.13.2.1

c) Lackage avforgasad etanol (rorbrott) - 7.1.1.1

d) Mindre lackage av kondenserad eten (roérbrott) - 7.3.2.1, 8.3.1.1

e) Storre utslapp av kondenserad eten (tankhaveri) —8.3.1.2

f) BLEVE eten-tank-7.13.1.1, 8.13.1.1
Fackla

a) Oantantutslapp fran fackla

De scenarion som studeras i denna rapport ar de scenarier vilka bedémts vara relevanta ur Seveso-
perspektivet, dvs. kunna leda till storskaliga kemikalieolyckor. | denna rapport redovisas resultatet fran
samtliga konsekvensberakningar som genomforts, dven for de av ovan scenarier som efter genomforda

berakningar inte visat sig kunna ge paverkan utanfor verksamhetsomradet.

5.1 Processdata och antaganden avseende olycksscenarion

| Tabell 5-1 beskrivs de antaganden och den processdata som legat till grund for genomforda
konsekvensberakningar. Malet har varit att definiera rimliga worst case scenario varfor exempelvis rorbrott
antagits utgora en skada motsvarande 1/3 av rordiametern snarare an fullstandigt rorbrott. Vidare har
tankhaveri antagits innebara en skada som leder till att hela tankens volym toms ut under 10 minuter.
Samtliga ror-/slangbrott har latits na steady state utan hansyn till aktivering av ESD (Emergency ShutDown)
vilken i realiteten kan antas vara kopplad till automatiska funktioner och darmed i stoppa ett ldckage innan
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steady state uppnas for flera skademekanismer. Om ESD beaktats i genomforda konsekvensberakningarna
beddms resulterade paverkansavstand bli avsevért kortare an de som presenteras i denna utredning.

Tabell 5-1: De antaganden och den indata som legat till grund for berakning av respektive scenario

Scenario

Biogasanlaggning

Mindre lackage av LBG
(rérbrott/slangbrott)

Storre lackage av LBG (tankhaveri)

BLEVE LBG-tank

Lackage avammoniak

Etenanlaggning

Brand i invallning med etanol-
tankar

Cisternbrand etanol-tankar

Lackage av férgasad etanol
(rorbrott)

Mindre lackage av kondenserad
eten (rorbrott)

Storre lackage av kondenserad
eten (tankhaveri)

BLEVE eten-tank

Fackla

Gasmolnsspridning vid slocknad
fackla

Beskrivning / kommentar

Rorbrott eller slangbrott pa

lossningsledning. Skadan antas utgora

hal motsvarande 1/3 av ror-
/slangdiameter.

Allvarlig skada pa LBG-tank. Skadan
antas vara av sddan karaktar att hela

innehaller lacker ut under 10 minuter.

Rorbrott. Skadan antas utgéra hal
motsvarande 1/3 av rordiametern.

Modelleras som cirkular péli Phast

Rorbrott. Skadan antas utgéra hal
motsvarande 1/3 av rérdiametern.

Rorbrott. Skadan antas utgéra hal
motsvarande 1/3 av rérdiametern.

Allvarlig skada pé eten-tank. Skadan
antas vara av sadan karaktér att hela

innehaller lacker ut under 10 minuter.

Processdata

Drifttryck: 5 bar(g)
Ror/slangdimension: 3” (75 mm)
Temperatur: -162°C

Drifttryck: 9 bar(g)
Temperatur: -162°C

Designtryck tank: 12 bar(g)
Ingdende massa: 68 ton
(fyllnadsgrad: 80%)

Drifttryck: 6 bar(g)
Temperatur: 10°C
Total massa i systemet: 100 kg

Invallningens area: 1729 m?

Tankdiameter: 18 meter

Drifttryck: 7 bar(g)
Roérdimension: 4” (100 mm)
Temperatur: 400 °C

Drifttryck: 30 bar(g)
Roérdimension: 2” (50 mm)
Temperatur: -40°C

Drifttryck: 30 bar(g)
Temperatur: -40 °C

Designtryck tank: 35 bar(g)
Ingdende massa: 160 ton
(fyllnadsgrad: 80%)

Hojd fackelheader: 65 meter
Floéde: 12 500 kg/h
Flédeshastighet: 25 m/s
Sammansattning: 100% eten
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6 Resultat konsekvensberakningar

| detta avsnitt redovisas resultatet fran konsekvensberakningarna. | den anvanda berakningsmjukvaran
(Phast) beraknas vilka skademekanismer som kan uppkomma baserat pa ingdende parametrar s som
studerat amne, tryck, halstorlek, temperatur etc. De skademekanismer som i Phast anges kunna uppkomma
for respektive scenario redovisas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1: De skademekanismer for vilka det erhallits resultat i berdkningsmjukvaran (Phast).

Scenario Pélbrand Gasmolns- Gasmolns- Jetbrand BLEVE Toxisk-
brand explosion paverkan

Biogasanlaggning

Mindre lackage av LBG X X X X - -
(rérbrott/slangbrott)

Storre lackage av LBG (tankhaveri) X X X X - -
BLEVE LBG-tank - - - - X -
Lackage avammoniak - - - - - X

Etenanlaggning

Brand i invallning med etanol-tankar X - - - - -
Cisternbrand etanol-tankar X - - - - -
Lackage av forgasad etanol (rérbrott) - - - X - -
Mindre lackage av kondenserad eten - - X X - -
(rorbrott)

Storre lackage av kondenserad eten - X X X - -

(tankhaveri)

BLEVE eten-tank - - - - X -
Fackla

Gasmolnsspridning vid slocknad - X X - - -

fackla

Gasmolnsexplosion vid utslapp av LBG

Avstand till valda acceptanskriterier redovisas i avsnitt nedan for samtliga skademekanismer. Det bor dock
nédmnas att baserat pa tidigare erfarenhet och studier ar det konstaterat att metan brinner relativt lAngsamt,
3,5 m/s. Detta kan jamféras med ex. vatgas som har en flamhastighet av 28 m/s. | och med den laga
flamhastigheten genereras ocksa relativt ldga 6vertryck. Detta tydliggors av fullskaletest som genomforts for
olika branslen, se Figur 6-1.
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Figur 6-1: Resultat av fullskaletest dar man provat explosionsovertryck for olika branslen.

En kombination av langsam forbranning fér metan och ett utslapp utomhus dar gasen inte ar innesluten
anses vanligtvis inte leda till en gasmolnsexplosion med farliga 6vertryck fér metan. Trots detta redovisas

resultat for gasmolnsexplosion i biogasanlaggningen i kommande avsnitt.

Redovisning av resultat

Konsekvensbilderna i kommande avsnitt visas som hela det mojliga paverkansomradet oberoende vind-
eller utsldppsriktning. Detta forklaras i exemplet for en gasplym i Figur 6-2, som visar hur en gasplym roterad
360° i horisontalplanet resulterar i en spridningsbild som visar omradet som péaverkas av plymen oberoende

av vindriktning.

Figur 6-2 : Paverkat omrade oberoende av vindriktning

| figuren visar:

A - plymen iden angivna vindriktningen

B - plymen i den angivna vindriktningen och hela det mojliga paverkansomradet oberoende vindriktning

C - endast hela det mojliga paverkansomradet oberoende vindriktning

Det faktum att hela det mojliga paverkansomradet redovisas innebéar att konsekvensen av en olycka kan
framsta som allvarligare dn vad den i sjélva verket ar da samtliga vindriktningar redovisas i en och samma

figur.
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Notera att utslappsriktningen ar av storre betydelse an vindriktningen for vissa scenarier, ex. jetbrand.

6.1 Biogasanlaggning

| detta avsnitt presenteras berakningsresultaten for olyckor i biogasanlaggningen. For respektive

skademekanism har det langsta avstandet dar valt acceptanskriterie med avseende pé personskada och risk
for dominoeffekt markerats; Personskada ar markerat med orange medan dominoeffekt ar markerat med
blatt. Bl markering innebér inte att scenariot kan ge upphov till dominoeffekt utan att dominoeffekt hade
kunnat uppkomma om det inom detta avstand funnits andra anlaggningar vilken vid paverkan fran scenariot

kunna innebara dominoeffekt-

6.1.1 Mindre lackage av LBG (rorbrott/slangbrott)

| Tabell 6-2 presenteras berdkningsresultat for ett ror-/slangbrott i biogasanlaggningen.

Tabell 6-2: Beradkningsresultat for ett ror-/slangbrott i biogasanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism

Eldklot/flamma
4 kW/m?

6 kKW/m?

12,5 kW/m?
37,5 kW/m?
0,5* LEL

LEL

1 Psi (0,07 bar(g))

2 Psi (0,14 bar(g))

3 Psi (0,21 bar(g))

Polbrand
2/F 5/D
33 35
102 80
87 70
65 54
38 37

Gasmolnsbrand
2/F 5/D
172 70
83 50

2/F

242*

211

201

Gasmolnsexplosion

5/D

93*

79*

74~

Jetbrand
2/F 5/D
42 32
62 55
56 49
47 42
42 33

Det langsta konsekvensavstandet uppkommer vid en gasmolnsexplosion. Att det beraknade avstandet for
gasmolnsexplosion blir forhallandevis langt beror pa att gasmolnet har forflyttats ca 160 meter fran

utslappspunkten nar det nar sin stérsta massa och antands, se Figur 6-3.
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Figur 6-3: Avstand till berdknad gasmolnsexplosion for scenariot rorbrott/slangbrott i biogasanlaggningen.
Vaderforhallande 2/F.

Da Phast inte tar hansyn till hinder i terrangen som kan stoppa upp gasmolnet eller blanda in luft i det ar
konsekvensavstdndet med avseende pa bade gasmolnsbrand och en eventuell gasmolnsexplosion
sannolikt dverskattat. Vidare forutsatter konsekvensberakningen en sen antandning vid exakt det tillfalle dar
gasmolnsexplosionen ger storst konsekvensomrade.

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsexplosion redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-4
(vader 2/F) och Figur 6-5 (vader 5/D).
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Figur 6-4: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 2/F. Rod ring = 0,21 bar(g), gron ring =

0,14 bar(g).

Figur 6-5: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 5/D.Gré ring = 0,21 bar(g), rod ring= 0,14

bar(g).
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Det mojliga pdverkansomradet av en polbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-6 (vader 2/F) och
Figur 6-7 (vader 5/D).

Figur 6-6: Mojligt paverkansomrade for polbrand for vaderforhallande 2/F. Lila ring = 6 kW/m?2, réd ring = 37,5 kW/m?.
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Figur 6-7: Mojligt paverkansomrade for pélbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5
kW/m?,

Det moijliga paverkansomradet av en gasmolnsbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-8 (vader
2/F) och Figur 6-9 (vader 5/D). Avstand till 100% av LEL, dvs. 50 000 ppm redovisas.
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Figur 6-9: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsbrand for vaderforhallande 5/D. Avstand till 50 000 ppm visas.

Det mojliga paverkansomradet av en jetbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-10 (vader 2/F)

och Figur 6-11 (vader 5/D).
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Figur 6-11: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5
kW/m?,

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet fér scenariot med mindre ldckage av LBG kan péverka
personer utanfér verksamhetsomradet da vissa av konsekvenserna nar den vag som anvands for transport
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till och frén Renovas nérliggande avfallsanlaggning. Scenariot bedéms inte kunna ge upphov till

dominoeffekter mellan biogasanlaggningen och etenanlaggningen eller Perstorp Oxo AB.

6.1.2

| Tabell 6-3 presenteras berdkningsresultat for ett tankhaveri i biogasanlaggningen.

Storre lackage av LBG (tankhaveri)

Tabell 6-3: Beréakningsresultat for ett tankhaveri i biogasanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Pélbrand Gasmolnsbrand
2/F 5/D 2/F 5/D

Eldklot/flamma 74 64 - -

4 KW/m? 189 106 - -

6 kW/m? 164 97 - -

12,5 kW/m? 129 82 - -

37,5 kW/m? 87 66 - -

0,5* LEL - - 582 405

LEL - - 375 274

1 Psi (0,07 bar(g))

2 Psi (0,14 bar(g))

3 Psi (0,21 bar(g))

Gasmolnsexplosion

2/F

874

743

700

Jetbrand
5/D 2/F 5/D
- 146 114
- 246 220
- 224 198
- 191 165
- 152 128

551 -

469 -

442 -

Det langsta konsekvensavstandet for bade personskador och dominoeffekter uppkommer dven vid
tankhaveri vid en gasmolnsexplosion. Gasmolnet har forflyttats ca 580 meter fran utslappspunkten nar det

nar sin storsta massa och antands, se Figur 6-12.
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Figur 6-12: Avstand till beraknad gasmolnsexplosion for scenariot tankhaveri i biogasanlaggningen.

Da Phast inte tar hansyn till hinder i terrangen som kan stoppa upp gasmolnet eller blanda in luft i det ar
konsekvensavstdndet med avseende pa bade gasmolnsbrand och en eventuell gasmolnsexplosion
sannolikt dverskattat. Vidare forutsatter konsekvensberakningen en sen antandning vid exakt det tillfalle dar
gasmolnsexplosionen ger storst konsekvensomrade.

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsexplosion redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-13
(vader 2/F) och Figur 6-14 (vader 5/D).

Figur 6-13: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 2/F. Rod ring = 0,21 bar(g), gron ring =
0,14 bar(g).
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Figur 6-14: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 5/D. Gréa ring = 0,21 bar(g), rod ring =

0,14 bar(g).

Det moijliga paverkansomradet av en polbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-15 (vader 2/F)

och Figur 6-16 (vader 5/D).

Figur 6-15: Mojligt paverkansomrade for pélbrand for vaderforhallande 2/F. Lila ring = 6 kW/m?2, rod ring = 37,5 kW/m?2.
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Figur 6-16: Mojligt paverkansomrade for pélbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5
kW/m?,

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-17 (vader
2/F) och Figur 6-18 (vader 5/D). Avstand till 100% av LEL, dvs. 50 000 ppm redovisas.
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Figur 6-17: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsbrand for vaderforhallande 2/F. Avstand till 50 000 ppm visas.

000

0 0

0 40

Figur 6-18: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsbrand for vaderférhallande 5/D. Avstand till 50 000 ppm visas.

Det mojliga paverkansomradet av en jetbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-19 (vader 2/F)

och Figur 6-20 (vader 5/D).
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Figur 6-19: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 2/F. Lila ring = 6 kW/m?, rod ring = 37,5 kW/m?2.

040

Figur 6-20: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5

kW/m?.

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet for scenariot med stort lackage av LBG (tankhaveri) kan

paverka personer utanfor verksamhetsomradet d4 vissa av konsekvenserna nar utanfor
verksamhetsomradet. Scenariot bedéms dven kunna ge upphov till dominoeffekter mellan

biogasanlaggningen och etenanlaggningen, Perstorp Oxo AB och/eller lagringstankar for biodiesel da det

beraknade konsekvensavstandet for gasmolnsexplosion nar samtliga anlaggningar.
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6.1.3 BLEVE LBG-tank

| Tabell 6-4 presenteras berakningsresultat for en BLEVE i biogasanlaggningen.

Tabell 6-4: Berakningsresultat for en BLEVE i biogasanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism BLEVE (eldklot BLEVE (6vertryck)
2/F 5/D 2/F 5/D

Eldklot/flamma 99 99 - -

4 KW/m? 745 745 - -

6 kW/m? 616 616 - -

12,5 kW/m? 433 433 - -

37,5 kW/m? 249 249 - -

1 Psi (0,07 bar(g)) - - 48 48

2 Psi (0,14 bar(g)) ) i o i

3 Psi (0,21 bar(g)) ) i e e

De olika vaderfallen har ingen paverkan pa konsekvensavstandet vid BLEVE d& handelsen ar ett momentant
frigbrande av energi. Det langsta konsekvensavstandet med avseende pa skada pa manniskor uppkommer
for det eldklot som kan forvantas bildas vid BLEVE. Eldklotet har ett beraknat konsekvensomrade om 433
meter. Eldklotet vid BLEVE ér relativt kortvarigt (ca 13 sekunder) och stiger snabbt uppat, se Figur 6-21 dar
bla linje representerar eldklotets horisontella radie och gron linje hojden for eldklotets centrum vid olika
tidpunkter.

Sida 37



Handling Uppdragsgivare Datum
Konsekvensberakningar Adesso Adesso BioProducts AB 2024-10-15
BioProducts AB Stenungsund

Pr‘osa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig

Version 1.0 242015-03 Christoffer Kack

Fireball dimensions vs Time
Fireball

- Category 2/F [Fireball radius]
- Category 2/F [Fireball centre height] £

/

300 1 1

e

(Y
S
8

Fireball dimension [m]
@
8

2
38

50

0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 1 12 13 14
Time [s]

Figur 6-21: Utbredning av eldklot vid BLEVE i biogasanlaggningen. Bla linje representerar eldklotets horisontella radie
och gron linje hojden for eldklotets centrum vid olika tidpunkter.

Kriteriet for personskada har pa grund av den korta exponeringstiden satts till 12,5 kW/m? fér BLEVE. Utifran
eldklotets korta exponeringstid antas varmepaverkan inte heller leda till dominoeffekter.

| Figur 6-22 presenteras det berdknade 6vertrycket fran en BLEVE i biogasanlaggningen.

Figur 6-22: Overtrycket fr&n en BLEVE i biogasanlaggningen. Gron ring = 0,14 bar(g), réd ring =0,21 bar(g).

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet fér scenariot med stort BLEVE i biogasanlaggningen kan

paverka personer utanfor verksamhetsomradet da konsekvensen av eldklot nar utanfor
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verksamhetsomradet (Renova). Scenariot beddms inte kunna ge upphov till dominoeffekter mellan
biogasanlaggningen och etenanlaggningen eller Perstorp Oxo AB da det beraknade konsekvensavstandet for
BLEVE (6vertryck) har ett forhallandevis litet konsekvensomrade och inte nar nagon avde namnda
anlaggningarna.

6.1.4  Lackage avammoniak (upp till 100 kg)

| Tabell 6-3 presenteras berakningsresultat for ett ldckage avammoniak i biogasanlaggningen. | berakningen
antas vattenfriammoniak hanteras i anlaggningen.

Tabell 6-5: Berakningsresultat for ett lackage av ammoniak i biogasanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Toxicitet

2/F 5/D
AEGL-2 30 min (220 194 240
ppm)
AEGL-3 30 min (1600 123 93
ppm)
0,1% omkommer 78 58
1% omkommer 62 47

Det mojliga paverkansomradet av ett lickage av ammoniak redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-23
(vader 2/F) och Figur 6-24 (vader 5/D).

Figur 6-23: Det mojliga paverkansomradet for lackage av ammoniak for vaderforhallande 2/F. Bla ring = AEGL-2 (220
ppm), gron ring = AEGL-3 (1600 ppm).
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Figur 6-24: Det mojliga paverkansomradet for lackage av ammoniak for vaderforhallande 5/D. Rod ring = AEGL-2 (220
ppm), graring = AEGL-3 (1600 ppm).

Man skall notera att toxisk paverkan ar beroende av dos-effekt samband vilket inte ar att likstalla med
koncentration-effekt samband. D& den totala méngden i systemet ar relativt liten, runt 100 kg, kommer
dosen man kan utsattas for att bli lag. Det av Phast berdknade avstand inom vilket olika fraktioner av
befolkningen antas kunna omkomma, baserat pa dos-effekt samband, redovisas i Figur 6-25.
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Figur 6-25: Det beraknade avstand inom vilket olika fraktioner av befolkningen antas kunna omkomma baserat pa dos-
effekt samband. Bla markering = 0,1% omkomna vid vader 2/F, gron markering = 1% omkomna vid vader 2/F, rod
markering = 10% omkomna vid vader 2/F, rod markering = 0,1% omkomna vid vader 5/D, lila markering = 1% omkomna
vid vader 5/D, gra markering 10% omkomna vid vader 5/D.

Avstand till 0,1%, 1% respektive 10% omkomna redovisas i Figur 6-26 (vader 2/F) och Figur 6-27 (vader 5/D).
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Figur 6-27: Beraknat avstand till olika fraktioner av dodsfall vid vader 5/D. Lila ring = 0,1%, réd ring = 1 %, gra ring = 10%.

Berakningarna visar att AEGL-2 och 3 30 minuter kan uppnas utanfor anlaggningen, i Renovas verksamhet.
En berakning av dos-effektsamband visar dock det ar osannolikt att dodsfall uppstar utanfor anlaggningen.

6.2 Eten-anlaggning

| detta avsnitt presenteras berakningsresultaten for olyckor i etenanlaggningen. For respektive
skademekanism har det langsta avstandet dar valt acceptanskriterie med avseende pa personskada och risk
for dominoeffekt markerats; Personskada ar markerat med orange medan dominoeffekt ar markerat med

blatt.
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6.2.1 Brand i invallning med etanol-tankar

| Tabell 6-6 presenteras berdkningsresultat for en brand i invallning for etanoltankar. Notera att berdkningen
utgar fran en cirkulér polbrand och att angivna avstand mats fran polbrandens mitt.

Tabell 6-6: Berakningsresultat for en brand i invallning med etanoltankar. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Pélbrand

2/F 5/D
Eldklot/flamma - -
4 kW/m? 91 92
6 kW/m? 78 80
12,5 kW/m? 59 63
37,5 kW/m? 37 43

| Figur 6-28 presenteras hela det mojliga paverkansomradet for polbrand i invallning fér vader 2/F och 5/D.

Audit Numb: 1217 . P
udit Number x Standalone Pool Fire Radiation on a Plane
Chart Type Footprint Brand i invallning

Equipment Brand i invallning 100

Material ETHANOL - — Category 2/F @ 37,5 kW/m2
G i
Scenario Brand i invallning — Category 5/D @ 6 kW/m2
Weather Multiple Weather

Wind Direction 270 deg s0

Workspace  Med karta
2024-10-08

Yim]

Di Lodeq <

)

-100

-150 -100 -50 100 150 200

)
3

X[m]

Figur 6-28: Paverkansomradet for polbrand i invallning for vader 2/F och 5D. Lila markering = 6 kW/m? vid vader 2/F, rod
ring = 37,5 kW/m?vid vader 2/F, orange markering = 6 kW/m? vid vader 5/D, rosa ring = 37,5 kW/m?vid vader 5/D.

| Figur 6-29 redovisas paverkansomradet for en stralningsintensitet om 6 kW/m? for vader 2/F respektive 5/D.
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Figur 6-29: Paverkansomradet for polbrand i invallning for vader 2/F och 5D. | figuren visas endast avstand till 6 kW/m?2.
Gron markering = 6 kW/m? vid vader 5/D, bla markering = 6 kW/m? vid vader 2/F.

| Figur 6-30 redovisas paverkansomradet for en stralningsintensitet om 37,5 kW/m? for vader 2/F respektive
5/D.
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Figur 6-30: Paverkansomradet for polbrand i invallning for vader 2/F och 5D. | figuren visas endast avstand till 37,5
kW/m?2. Grén markering = 37,5 kW/m? vid vader 5/D, bla markering = 37,5 kW/m? vid vader 2/F.

Berakningarna visar ingen paverkan péa de néarliggande verksamheter som studerats i denna rapport.

6.2.2 Cisternbrand etanol-tankar

| Tabell 6-7 presenteras berakningsresultat for en cisternbrand med etanoltankar. Notera att angivna
avstand mats fran polbrandens mitt.

Tabell 6-7: Berakningsresultat for en cisternbrand med etanoltankar. | tabellen anges avstand i meter.
Skademekanism Polbrand
2/F 5/D

Eldklot/flamma - -

4 kW/m? 38 39
6 kKW/m? 33 34
12,5 kW/m? 25 27
37,5 kW/m? 15 19

| Figur 6-31 presenteras hela det mojliga paverkansomradet for polbrand i cistern for vader 2/F och 5/D.
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Figur 6-31: Paverkansomradet for cisternbrand for vader 2/F och 5D. Lila markering = 6 kW/m? vid vader 2/F, rod ring =
37,5 kW/m? vid vader 2/F, orange markering = 6 kW/m? vid vader 5/D, rosa ring = 37,5 kW/m? vid vader 5/D.

| Figur 6-32 redovisas paverkansomradet for en stralningsintensitet om 6 kW/m? for vader 2/F respektive 5/D.
En stralningsintensitet om 37,5 kW/m? nér knappt utanfor tankens area och redovisas inte.

Figur 6-32: Paverkansomradet for cisternbrand for vader 2/F och 5D. | figuren visas endast avstand till 6 kW/m?2. Gron
markering = 6 kW/m? vid vader 5/D, bla markering = 6 kW/m? vid vader 2/F.

Berakningarna visar ingen paverkan pa de narliggande verksamheter som studerats i denna rapport.
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6.2.3 Lackage av forgasad etanol (rorbrott)

| Tabell 6-8 presenteras berakningsresultat for ett lackage av forgasad etanol. Notera att Phast inte
berédknade nagot resultat for stralningsintensitet 37,5 kW/m>.

Tabell 6-8: Berakningsresultat for ett lackage av forgasad etanol. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Jetbrand
2/F 5/D
Eldklot/flamma 9 9
4 kKW/m? 11 11
6 kKW/m? 10 10
12,5 kW/m? 9 9
37,5 kW/m? - -

Det mojliga paverkansomradet av en jetbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-33 (vader 2/F och
5/D). Endast avstand till 6 kW/m? redovisas i figuren d& berékning i Phast inte ger resultat for 37,5 kW/m?2.

Figur 6-33: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 2/F och 5/D. Endast avstand till 6 kW/m? redovisas
i figuren och bada vaderforhallandena leder till samma resultat varfér det inte ar mojligt att sarskilja resultaten i figuren.

Berakningarna visar ingen paverkan pa de narliggande verksamheter som studerats i denna rapport.
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6.2.4  Mindre lackage av kondenserad eten (rérbrott)

| Tabell 6-9 presenteras berakningsresultat for ett rorbrott i etenanlaggningen.

Tabell 6-9: Berdkningsresultat for ett rorbrott i etenanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Gasmolnsexplosion Jetbrand
2/F 5/D 2/F 5/D
Eldklot/flamma - - 20 15
4 kW/m? - - 33 30
6 kW/m? - - 30 27
12,5 kW/m? - - 25 22
37,5 kW/m? - - 20 15
1 Psi (0,07 bar(g)) 35 33 - -
2 Psi (0,14 bar(g)) 28 27 - -
3 Psi (0,21 bar(g)) 26 25 - -

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsexplosion redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-34
(vader 2/F) och Figur 6-35 (vader 5/D).
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Figur 6-34: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 2/F. Rod ring = 0,21 bar(g), gron ring =

0,14 bar(g).

Figur 6-35: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 5/D.Gré ring = 0,21 bar(g), rod ring =

0,14 bar(g).
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Det mojliga paverkansomradet av en jetbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-36 (vader 2/F)
och Figur 6-37 (vader 5/D).

Figur 6-36: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 2/F. Lila ring = 6 kW/m?, rod ring = 37,5 kW/m?2.
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Figur 6-37: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5

kW/m2.

Berakningarna ovan visar att scenariot endast far lokal paverkan inom verksamheten.

6.2.5 Storre utslapp av kondenserad eten (tankhaveri)

| Tabell 6-10 presenteras berakningsresultat for ett tankhaveri i etenanlaggningen.
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Tabell 6-10: Berakningsresultat for ett tankhaveri i etenanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism
2/F
Eldklot/flamma -
4 kW/m? -
6 kW/m? -
12,5 kW/m? -
37,5 kW/m? -
0,5* LEL 492
LEL 255

1 Psi (0,07 bar(g)) -

2 Psi (0,14 bar(g)) -

3 Psi (0,21 bar(g)) -

Gasmolnsbrand

5/D 2/F

611 -

284 -

- 678

- 597

- 570

Gasmolnsexplosion

5/D

789

712

686

Jetbrand
2/F 5/D
164 128
298 270
271 243
233 204
191 162

Det langsta konsekvensavstandet for bade personskador och dominoeffekter uppkommer vid en
gasmolnsexplosion. Att det beraknade avstandet for gasmolnsexplosion blir forhallandevis langt beror pa att
gasmolnet har forflyttats ca 620 meter fran utslappspunkten nar det nar sin stérsta massa och anténds, se

Figur 6-38.
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Figur 6-38: Avstand till beraknad gasmolnsexplosion for scenariot tankhaveri i etenanlaggningen.
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Da Phast inte tar hansyn till hinder i terrangen som kan stoppa upp gasmolnet eller blanda in luft i det &r
konsekvensavstandet med avseende pa bade gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion sannolikt 6verskattat.
Vidare forutsatter konsekvensberakningen en sen antdndning vid exakt det tillfalle dar gasmolnsexplosionen
ger storst konsekvensomrade.

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsexplosion redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-39

(vader 2/F) och Figur 6-40 (vader 5/D).

Figur 6-39: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 2/F. Rod ring = 0,21 bar(g), gron ring =
0,14 bar(g).
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Figur 6-40: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsexplosion for vaderforhallande 5/D. Gréa ring = 0,21 bar(g), rod ring =

0,14 bar(g).

Det mojliga paverkansomradet av en gasmolnsbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-41 (vader

2/F) och Figur 6-42 (vader 5/D). Avstand till 100% av LEL, dvs. 27 500 ppm redovisas.

Figur 6-41: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsbrand for vaderférhallande 2/F. Avstand till 27 500 ppm visas.
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Figur 6-42: Mojligt paverkansomrade for gasmolnsbrand for vaderférhallande 5/D. Avstand till 27 500 ppm visas.

Det mojliga paverkansomradet av en jetbrand redovisas oberoende av vindriktning i Figur 6-43 (vader 2/F)

och Figur 6-44 (vader 5/D).

040
—-—

Figur 6-43: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 2/F. Lila ring = 6 kW/m?2, rod ring = 37,5 kW/m?2.
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Figur 6-44: Mojligt paverkansomrade for jetbrand for vaderforhallande 5/D. Orange ring = 6 kW/m?, rosa ring = 37,5
kW/m?,

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet for scenariot med stort lackage av eten, motsvarande
tankhaveri, kan paverka personer utanfor verksamhetsomradet da vissa av konsekvenserna har stora
paverkansomraden. Scenariot bedoms kunna ge upphov till dominoeffekter mellan etenanlaggningen och
biogasanlaggningen, Perstorp Oxo AB och/eller lagringstankar for biodiesel d& det berdknade
konsekvensavstandet for gasmolnsexplosion overskrider acceptanskriteriet for dominoeffekt for dessa
anlaggningar.

6.2.6  BLEVE eten-tank

| Tabell 6-11 presenteras berakningsresultat for en BLEVE i etenanlaggningen.
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Tabell 6-11: Berakningsresultat for en BLEVE i etenanlaggningen. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism

Eldklot/flamma
4 kW/m?

6 KW/m?

12,5 kW/m?

37,5 kW/m?

1 Psi (0,07 bar(g))

2 Psi (0,14 bar(g))

3 Psi (0,21 bar(g))

BLEVE (eldklot BLEVE (6vertryck)
2/F 5/D 2/F 5/D
132 132 - -
970 970 - -
802 802 - -
565 565 - -
326 326 - -

- - 263 263

- - 169 169

- - 133 133

De olika vaderfallen har ingen paverkan pé konsekvensavstandet vid BLEVE da handelsen ar ett momentant
frigbrande av energi. Det langsta konsekvensavstandet med avseende pa skada p& manniskor uppkommer
for det eldklot som kan forvantas bildas vid BLEVE. Eldklotet har ett berdknat konsekvensomrade om 565
meter. Eldklotet vid BLEVE &r relativt kortvarigt (ca 16 sekunder) och stiger snabbt uppat, se Figur 6-45 dar
bla linje representerar eldklotets horisontella radie och gron linje hojden for eldklotets centrum vid olika

tidpunkter.
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Figur 6-45: Utbredning av eldklot vid BLEVE i etenanlaggningen. Bla linje representerar eldklotets horisontella radie och
gron linje hdjden for eldklotets centrum vid olika tidpunkter.

Kriteriet for personskada har pa grund av den korta exponeringstiden satts till 12,5 kW/m? fér BLEVE. Utifran

eldklotets korta exponeringstid antas varmepaverkan inte heller leda till dominoeffekter.

| Figur 6-46 presenteras det beraknade Overtrycket fran en BLEVE i etenanlaggningen dar brun ring motsvarar
ett explosionsoévertryck av 0,14 bar(g) (antaget kriteriet for personskada) och rosa ring motsvarar 0,21 bar(g)

(antaget kriterie for dominoeffekt).
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Figur 6-46: Overtrycket fr&n en BLEVE i etenanlaggningen. Grén ring = 0,14 bar(g), réd ring =0,21 bar(g).

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet for scenariot med BLEVE i etenanlaggningen kan paverka
personer utanfor verksamhetsomradet da konsekvensen av ett eldklot nar utanfor verksamhetsomradet.
Scenariot beddms inte kunna ge upphov till dominoeffekter mellan etenanlaggningen och
biogasanlaggningen, Perstorp Oxo AB och/eller lagringstankar for biodiesel da det beraknade
konsekvensavstandet for BLEVE (6vertryck) inte nar ndgon av de namnda anlaggningarna.

6.3 Oantant utslapp fran fackla

| Tabell 6-12 presenteras berakningsresultat for ett oantant utslapp fran facklan.

Tabell 6-12: Berakningsresultat for ett oantant utslapp fran facklan. | tabellen anges avstand i meter.

Skademekanism Gasmolnsbrand Gasmolnsexplosion
2/F 5/D 2/F 5/D

0,5* LEL 49 42 - -

LEL 23 26 - -

1 Psi (0,07 bar(g)) - - 68 65

2 Psi (0,14 bar(g)) - - 56 55

3 Psi (0,21 bar(g)) - - 52 51

Sida 58



Handling Uppdragsgivare Datum
Konsekvensberakningar Adesso Adesso BioProducts AB 2024-10-15
BioProducts AB Stenungsund

Prosa Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig

Version 1.0 242015-03 Christoffer Kack

| Figur 6-47 presenteras spridning av ett gasmoln fran ett oantant utslapp fran facklan. Det skall noteras att
utslappet sker pa 65 meters hojd varfor ingen paverkan pa manniskor férvantas.

Side view
12500 kg/h (ren eten)

T T T
— Category 5/D @ 360000 ppm [UFL] [Flammable (18,75 s)]
= Category 5/D @ 27000 ppm [LFL] [Flammable (18,75 s)]

a0 — Category 5/D @ 13500 ppm [LFL fraction] [Flammable (1875 5)] ||

—T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Distance downwind [m]

Figur 6-47: Spridning av ett gasmoln fran ett oantéant utslapp fran facklan. Notera att utslappet sker pa 65 meters hojd
varfor ingen paverkan pa manniskor forvantas.

Berakningarna ovan visar att konsekvensomradet for scenariot med oantant utslapp fran facklan inte kan
paverka personer utanfér verksamhetsomradet. Scenariot bedoms inte heller kunna ge upphov till
dominoeffekter inom verksamheten eller Perstorp Oxo AB.

6.4 Sammanstallning avseende omgivningspaverkan

| Tabell 6-13 redovisas en sammanstallning av respektive scenarios mojliga paverkan pa omgivningen.
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Tabell 6-13: | tabellen summeras moijlig paverkan fran respektive scenario.

Scenario
Biogasanlaggning

Mindre lackage av LBG
(roérbrott/slangbrott)

Storre lackage av LBG (tankhaveri)

BLEVE LBG-tank

Lackage avammoniak
Etenanlaggning

Brand i invallning med etanol-tankar
Cisternbrand etanol-tankar

Lackage av forgasad etanol
(rorbrott)

Mindre lackage av kondenserad eten
(rorbrott)

Storre lackage av kondenserad eten
(tankhaveri)

BLEVE eten-tank

Fackla

Gasmolnsspridning vid slocknad
fackla

Perstorp Oxo AB

Nej

Ja, gasmolnsexplosion. Risk
for dominoeffekt

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja, gasmolnsexplosion. Risk

for dominoeffekt

Ja, eldklot. Ej risk for
dominoeffekt

Nej

Renova inkl. lokalvag

Ja, flera skademekanismer
kan n& lokalvag

Ja, flera skademekanismer
kan na verksamhet

Ja, eldklot kan nd
verksamheten

Ja, AEGL-2 och AEGL-3

Nej
Nej

Nej

Nej

Ja, gasmolnsexplosion kan na

verksamheten

Ja, eldklot

Nej

Reningsverk Stravliden

Nej

Ja, gasmolnsexplosion kan

néa verksamheten

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja, gasmolnsexplosion kan

na verksamheten

Nej

Nej

NCC Ballast

Nej

Ja, gasmolnsexplosion
kan na verksamheten

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Stenungsunds kraftverk

Nej

Ja, gasmolnsexplosion kan

né verksamheten

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Bostader

Nej

Ja, gasmolnsexplosion

kan na ett fatal bostader

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja, gasmolnsexplosion

kan na ett 20-tal bostader

Ja, eldklot kan n4 ett fatal
bostader

Nej
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Endast sex scenarier kan enligt ggnomforda berakningar innebara paverkan pa omgivningen. Dessa ar;
e Mindre lackage av LBG (rorbrott/slangbrott)
e Storre lackage av LBG (tankhaveri)
e BLEVE LBG-tank
e Lackage avammoniak
e Storre lackage av kondenserad eten (tankhaveri)

e BLEVE eten-tank
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7 Riskbeddomning

| detta avsnitt redovisas en riskbedomning for respektive scenario som enligt berakningar i avsnitt 6 visat sig
kunna orsaka omgivningspaverkan.

Det som avses med risk i denna utredning &r kombinationen av en odnskad handelses sannolikhet
multiplicerat med omfattningen av denna odnskade hdndelses konsekvens. Denna kombination kan vara
kvalitativt och/eller kvantitativt bestdmda. | denna utredning beddms individrisken for respektive scenario
kvalitativt med stod av sannolikhetbaserade resonemang. D& det narliggande omradet ar glest befolkat
bedoms samhallsrisken generellt vara lag.

| de konsekvensberakningar som redovisas i avsnitt 6 har varken sannolikheten for att ett visst
olycksscenario skall uppkomma, barriarers effekt pa denna sannolikhet eller yttre faktorer som kan paverka
sannolikheten for en allvarlig konsekvens beaktats. Yttre faktorer av vikt for sannolikheten for paverkan pa
tredje man eller andra verksamheter utgdrs av exempelvis;

e Vind-/utslappsriktning — utslappet maste riktas mot eller driva mot ett omrade vilket tredje man
frekventerar eller dar en annan verksamhet ligger for att Overhuvudtaget utgora en risk fér paverkan.

e Vindhastigheten - vindhastigheten ar avgérande for paverkansavstand, framst for spridning av
gasmoln, dar lagre vindhastigheter generellt sett leder till langre avstand.

e Dagochtid padygnet - antalet personer som vistas i verksamheter eller pa allman plats varierar
Over veckan och dygnet. Generellt sett s kan det exempelvis forvantas vistas fler personer vid
Renovas anlaggning och pa den lokala vagen till denna péa vardagskvallar och under dagen pé helger
an ovrig tid.

e Antandning — om ett gasmoln antands direkt kommer en polbrand, jetflamma eller lokal explosion
att uppkomma. Om det sker en sen antandning kan ett gasmoln driva med vinden innan det
antands, vilket kan leda till konsekvenser pa langre avstand fran verksamheten.

En ytterligare faktor som péaverkar riskbedomningen ar de inbyggda begransningar som finns i de
programvaror som anvands for att simulera konsekvensen av ett olycksscenario, i denna utredning Phast
fran DNV. D& programvaran 6verhuvudtaget inte beaktar topografi eller storre hinder sd som byggnader, trad
etc. sa ar de berakningar som redovisas i avsnitt 6 i de flera fall kraftigt 6verskattade. Detta géller framst for
spridning av gasmoln dar hinder, exempelvis en skog, i realiteten kan antas skapa en stor inblandning av luft i
gasmolnet vilket minskar det avstand inom vilka toxiska eller brannbara koncentrationer i realiteten kan
uppkomma. Vidare sé kan terréang eller byggnader hindra jetflammor fran att nd bakomvarande
verksamheter. Detta beaktas inte i de redovisade konsekvensavstanden i avsnitt 6, men diskuteras i
relevanta falli avsnitt 7.1 till 7.6. Den anvanda berakningsmodellen antar att konsekvenserna sprids paett i
princip Oppet falt utan storre hinder som hindrar eller paverkar effekten.

Slutligen s& har samtliga scenarion tillatits na steady state, dvs. effekten av ESD har inte beaktats. Normalt
antas detektering av utslapp med efterfoljande aktivering av ESD ske inom 30 till 60 sekunder, vilket kraftigt
paverkar paverkansomradet av ett utslapp.

7.1 Mindre lackage av LBG (rorbrott/slangbrott)

Sma lackage av LBG kan i princip uppkomma var som helst i anlaggningen, exempelvis i form av lackande
flansar eller ventiler. Denna typ av mycket sma lackage kan forvantas vara relativt frekvent forekommande
och risken for dessa hanteras med zon-klassning enligt ATEX-direktivet. Den lackagestorlek som ansatts
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som ett "mindre ldckage” for att berakna risken for paverkan i denna utredning antas utgoras av ett ror-/eller
slangbrott, vilket skulle kunna anses vara ett relativt stort lackagescenario. Ror- och slangbrott ar betydligt
mindre sannolika &n packnings- eller ventilldickage som namns ovan.

Den svagaste punkten i ett system med utlastning till fordon &r generellt sett slangar da dessa ar rérliga,
innebar ett matt av manuell hantering samt kopplas till rérliga fordon for transport av produkt.

Konsekvensen av ett slangbrott i LGB-utlastningen kan na den lokala vagen till Renova, se avsnitt 6.1.1.
Scenariot innebar ingen risk for dominoeffekter for narliggande anlaggningar.

Enligt HSE [9] kan sannolikheten for allvarlig skada (giljotinbrott) pa slang uppskattas till 2E-07 per lastning
for moderna anléaggningar utrustade med breakaway-koppling'. Om det antas att det sker 200 lastningar av
LBG per ar vid biogasanlaggningen innebar detta en uppskattad grundfrekvens for slangbrott om 4E-05 per
ar.

Aven utan beaktande av skyddsatgarder, utdver breakaway-koppling, s& beddms individrisknivan p& grund
av ett slangbrott i LBG-utlastningen vara i den lagre delen av ALARP-omradet enligt DNV’s foreslagna
kriterier, se avsnitt 2.3, om man beaktar de generella yttre faktorer som redovisas i inledande stycke avsnitt
7.

For att nd en tolerabel riskniva bedoms det dock att det kan komma att kravas ytterligare skyddsatgarder i
anlaggningen. Vilka atgarder som implementeras behover bestammas i detaljprojektering av anlaggningen,
men forslag pé vanliga atgarder for denna typ av anlaggning redovisas exempelvis i LNGA 2020 [10]. Méjliga
atgarder inkluderar detektion av ldckage och brand med automatisk aktivering av ESD, gropar for uppsamling
av LBG-lackage samt manuella nédstopp/dod mans grepp for chauffér av LBG-lastbil.

Individrisknivan med avseende pa slangbrott i LBG-utlastningen bed6ms vara tolerabel efter inférande av
”standardméassiga” atgarder enligt ovan.

7.2 Storre lackage av LBG (tankhaveri)

Ett tankhaveri innebar en momentan stor skada pé en tank vilket leder till att hela tankens innehall lacker ut.
Orsaker tilltankhaveri kan vara yttre paverkan, exempelvis tappad last, pakorning etc, korrosion, utmattning
av material 6ver tid eller att designkriterier Overskrids pga avvikelser i processen.

Enligt berdkningar i avsnitt 6.1.2 kan ett tankhaveri leda till omgivningspaverkan pé stora avstand fran
anlaggningen. Flertalet skademekanismer kan nd Renovas anléggning och den lokala vagen till denna vilket
innebér risk for tredje man. Endast gasmolnsexplosion kan nd 6vriga verksamheter och skapa
dominoeffekter. Man bor dock notera att det kan ifrdgasattas om det 6verhuvudtaget kan uppkomma en
gasmolnsexplosion med farliga 6vertryck vid lackage av metan i en “icke-tat”> miljo i det fria, se inledning av
avsnitt 6.

" Breakaway-koppling innebar att en ventil stanger automatiskt om slangen utsatts for en viss dragkraft.
2 Engelskans “ungcongested” eller “unconfined”
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Enligt BEVI [5] kan grundfrekvensen for tankhaveri uppskattas till 5E-07 per ar. Detta innebér att
individrisknivan, utan hansyn till yttre faktorer sa som vindférhallanden, tid pa dygnet etc. ar i den lagre delen
av ALARP-omradet enligt DNV’s kriterier.

Vid beaktande av yttre faktorer sd bedoms individriksnivan vara tolerabel enligt DNV’s kriterier.

Risken for dominoeffekt beror utover yttre faktorer sé som vindforhallanden, till stor grad pa nar antandning
sker och det narliggande omradets topografi samt férekomst av objekt som skapar inblandning av luft i
molnet. De redovisade berdkningarna i avsnitt 6.1.2 antar att antdndning sker i exakt det 6gonblick nar
gasmolnets explosiva massa resulterar i det langsta mojliga paverkansavstandet for den aktuella
skademekanismen for scenariot. Vidare beaktar inte berdknade paverkansavstand omgivningens topografi,
vilket beskrivits i inledningen av avsnitt 7. Givet den redan laga grundfrekvensen for tankhaveri (5E-07 per &r)
bedoms risken for dominoeffekter mot kringliggande verksamheter vara mycket lag.

Ovanstaende bedémningar innebar inte att ”standardmassiga” barridrer for denna typ av system kan
bortses fran i projekteringen av anlaggningen. Detta innebéar bland annat att rutiner for sékra lyft,
pakorningsskydd runt tankar, genomforande av HAZOP inkl. SIL-beddmning av processystemet samt
aterkommande inspektioner av tankar skall implementeras/genomforas.

7.3 BLEVE LBG-tank

En BLEVE uppstar nar en tank, innehallande en vatska som ligger 6ver sin kokpunkt och under tryck, fallerar
pa ett katastrofalt satt. Detta forhallande kan uppkomma om man under l&ng tid varmer upp en trycksatt
tank med yttre paverkan, exempelvis en polbrand under tanken eller en jetflamma som ligger emot ytan.

Enligt berakningar i avsnitt 6.1.3 kan eldklotet fran en BLEVE i biogasanlaggningen leda till paverkan péatredje
man i Renovas anlaggning. Overtrycket fr&n BLEVE i biogasanldggningen nar inte utanfor
verksamhetsomradet. Ndgon dominoeffekt kan inte uppkomma for scenariot.

Enligt BEVI [5] kan grundfrekvensen for BLEVE uppskattas till 2,5E-07 per ar°. Detta innebér att
individrisknivan, utan hansyn till yttre faktorer s som tid pa dygnet etc. ari den lagre delen av ALARP-
omradet enligt DNV’s kriterier. Notera att vindforhallanden inte paverkar konsekvensen vid BLEVE.

Barriarer som minskar risken for BLEVE ar mekaniska sakerhetsventiler dimensionerade for att hantera
tryckuppbyggnad vid yttre brandpéaverkan, krav pé flansorientering i ndrheten av tankar® samt tillgang till
kylvatten. D& BLEVE ofta ar ett utdraget forlopp, dar en tank behover utsattas for yttre varmepaverkan under
en langre tid, bedobms bedoms det 4ven i manga fall finnas mojlighet att utrymma ndromradet innan den
farliga konsekvensen uppstar.

Vid beaktande av yttre faktorer samt “standardmassiga” barriarer bedéms individriksnivan vara tolerabel
enligt DNV’s kriterier.

3 Frekvensen galler LPG tankar
4MSBFS 2020:1- 4 kap. 3 8§
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7.4 Lackage avammoniak

Lackage avammoniak kan uppkomma pa grund av ex. rorbrott, lackage i varmevéaxlare eller liknande.
Rorbrott bedoms vara den mekanism som ar mest relevant att riskbedéma. Grundsannolikheten for rorbrott
anges av HSE [9] till 5E-07 per meter per &r. Med tanke pa den begrdnsade mangden ammoniak (100 kg)
beddms aven antalet rormeter vara begransat och antas till 20 meter. Resulterande grundfrekvens for
lackage av ammoniak blir med dessa antaganden 1E-05 per ar.

| avsnitt 6.1.4 redovisas avstand till AEGL-2 30 minuter och AEGL-3 30 minuter, vilka antyder ett
forhallandevis ldngt pdverkansavstand med risk for paverkan bade pa Renovas anlaggning samt den lokala
vagen till Renova. Den begransade mangden ammoniak i systemet (100 kg) innebéar dock att exponeringen
inte kommer att paga i 30 minuter, varfor studerade AEGL-varden bedéms ha mindre relevans for denna
riskbeddémning.

Utover AEGL-varden, redovisas i avsnitt 6.1.4 daven det avstand vid vilket Phast, baserat pa dos-effekt
sambandet vid ett utslapp av 100 kg ammoniak, anger att 0,1%, 1% respektive 10% av utsatta personer kan
forvantas omkomma.

Dessa berakningar visar att risken for dodsfall i Renovas anlaggning baserat pa detta scenario ar lagre an 1E-
08 per ar och darmed tolerabel enligt DNV’s kriterier 4ven utan att beakta barriarer eller yttre faktorer sd som
vindforhallanden, tid pa dygnet etc.

Individrisken for personer pa den lokala vagen kan uppskattas till 1E-06 per ar for detta scenario. Detta
innebar att risknivan innan beaktande av barriarer eller yttre faktorer sd som vind, tid pa dygnet etc. hamnar
inom ALARP-omradet enligt DNV’s kriterier. Vid beaktande av yttre faktorer bedoms individrisknivan sjunka
till tolerabla nivaer. Detta innebér inte att "standardmassiga” barriarer for denna typ av system kan bortses
fran i projekteringen av anlaggningen.

Scenariot innebar ingen risk for dominoeffekter for narliggande anlaggningar.

7.5 Storre lackage av kondenserad eten (tankhaveri)

Riskbeddmningen for detta scenario éverensstammer i stort med den for tankhaveri i biogasanlaggningen,
se avsnitt 7.2, med den skillnad att paverkansomradet fran gasmolnsexplosion inte ndr NCC Ballast eller
Stenungsunds Kraftverk och att endast skademekanismen gasmolnsexplosion kan nd Renovas anlaggning,
se avsnitt 6.2.5.

Risken med avseende pa tankhaverii etenanlaggningen bedoms vara tolerabel med avseende pa tredje man
och risken for dominoeffekter mot narliggande anlaggningar bedéms vara mycket lag.

Ovanstaende beddmningar innebar inte att ”standardmassiga” barridrer for denna typ av system kan
bortses fran i projekteringen av anlaggningen. Detta innebar bland annat att rutiner for sékra lyft,
pakorningsskydd runt tankar, genomférande av HAZOP inkl. SIL-bedémning av processystemet samt
aterkommande inspektioner av tankar skall implementeras/genomféras.

7.6 BLEVE eten-tank

Riskbedomningen for detta scenario dverensstammer med den for BLEVE i biogasanlaggningen, se avsnitt
7.3.
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8 Barriarer

De konsekvenser som har beréknats i avsnitt 6 har varken beaktat forebyggande eller skadebegransande
atgarder och bér darmed ses som mycket konservativa. | avsnitt 7 diskuteras barriarer pa en overgripande

niva.

Barriarer syftar till att minska risknivan i en verksamhet genom att agera férebyggande eller

skadebegransande, se Figur 8-1.

Orsaker

Fel 1 — .-

Fel 2
Fel 3

Fel 4

Barridirer

Odnskad

Hdndelse

Konsekvenser

Konsekvens 1

Konsekvens 2

Konsekvens 3

Konsekvens 4

v

F 3

Férebyggande atgérder

Skadebegrénsande atgérder

Figur 8-1: Barridrer kan vara férebyggande eller skadebegransande.

Forebyggande atgarder syftar till att minska sannolikheten for att en oonskad héndelse uppkommer medan
skadebegransande barriarer syftar till att minska konsekvensen av en odnskad handelse.

| Tabell 8-1 redovisas péa en 6vergripande niva planerade och mojliga skyddsatgarder for att minska riskerna i
anlaggningen. Implementering och exakt utformning av atgarder skall beaktas i detaljprojekteringen av

anlaggningen.

Sida 66



ProSa

Handling Uppdragsgivare Datum
Konsekvensberakningar Adesso Adesso BioProducts AB 2024-10-15
BioProducts AB Stenungsund

Status Uppdragsnummer Uppdragsansvarig
Version 1.0 242015-03 Christoffer Kack

Tabell 8-1: Skyddsatgarder for att minska risken for en olycka i anladggningen

Forebyggande atgarder

Designen uppfyller relevanta lagar och standarder

Utbildning av personali drift av anlaggningen inkl. de
risker som foreligger

Kvalitets- och sakerhetsledningssystem inkl.
tillstdndshanteringssystem

Forebyggande underhall, tillsyn (skyddsrondering) och
besiktningar genomfors lopande

Skydd mot mekanisk paverkan s& som ex. pakorning,
tappad last etc. dar behov identifieras under
detaljprojektering

Saker processdesign. Saker processdesign uppnas
genom robusta system med inneboende séakerhet dar
s& ar mojligt. Detaljerade processakerhetsanalyser
(HAZOP och LOPA/SIL) genomfors under designfasen,
dar behov for sakerhetskritisk instrumentering, trippar,
avsakringar etc. identifieras och implementeras

Det kommer att finnas tillgang till kylvatten pa site
(férebyggande atgard for att forhindra BLEVE)

Klassningsplan i enlighet med ATEX-direktivet

Skadebegriansande atgarder

Utbildning av personal i nodlageshantering

Passiva och/eller aktiva brandsskyddssystem inkl.
tillgang till kyl- och brandvatten (baserat pa
identifierade behov under designfasen)

Ett eller flera detektionssystem (ex. gasdetektion,
branddetektion etc.) med operatorsatgard och/eller
automatiska atgarder inkl. ESD-funktioner

Manuella nédstopp

Invallning kring tankar med flytande kemikalier och
brandfarlig vara dar sa bedoms nédvandigt.
Uppsamlingsgropar for LBG-lackage dar sa bedoms
nodvandigt

Separationsatgarder for att sakerstalla erforderliga

avstand mellan anlaggningsdelar och utrustning samt

atkomst for Raddningstjanst

Hardgjorda ytor och slackvattendamm med stangventil

péa utloppet for att mojliggora uppsamling av spill,
lackage samt slackvatten

Rutin for kommunikation och kontakt med néarliggande

verksamheter samt Raddningstjanst vid olycka
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9 Risk avseende narhet till Perstorp Oxo AB

Direkt 6ster om det planerade verksamhetsomradet ligger Perstorp Oxo AB. Pa Perstorps anlaggning i
Stenungsund produceras aldehyder, alkoholer, karboxylsyror och estrar fran naturgas. Verksamheten
omfattas av lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor enligt den hogre kravnivan da hantering av i lagstiftningen relevanta kemikalier sker i stor
omfattning.

BedOomning av risk for paverkan pa Adesso BioProducts ABs planerade anlaggning (dominoeffekt) utgar fa
Perstorp Oxo ABs sakerhetsrapport. | denna redovisas de scenarier for storskaliga olyckor som
verksamheten identifierat och bedomt.

Det scenario inom Perstorps Oxo ABs anlaggning som enligt féretagets sakerhetsrapport ger langst
konsekvensavstand &r ett stort utslapp av propan, totalt 7 munder 3 minuter. Detta scenario kan enligt
berakningar som genomforts av Perstorp Oxo AB ge upphov till ett explosionsovertryck av 0,1 bar(g) pa ett
avstand av upp till 175 meter fran kallan. Det framgar inte av foretagets sdkerhetsrapport exakt var
propantanken ar placerad inom anlaggningen, men inte ens om det antas att propantanken ar den tank som
ar placerad narmast Adesso BioProducts AB nar paverkansomradet utrustning inom Adesso BioProducts
ABs planerade anlaggning, se Figur 9-1. Notera att de tankar som ar placerade narmast Adesso BioProducts
AB sannolikt ar tankar for flytande produkt varfor antagandet i figuren ar mycket konservativt.

Figur 9-1: Angivet paverkansomrade vid ett stort utslidpp av propan givet antagande att denna
tank @r den tank som &r placerad ndrmast Adesso BioProducts ABs planerade verksamhet.
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| 6vrigt kan det noteras att Perstorp Oxo AB har beaktat ESD-aktivering eller manuell nedstangning i flertalet
av de redovisade scenarierna, vilket sannolikt paverkar det beraknade paverkansomradet.
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Slutsats

Den riskbedomning som genomférts i denna utredning har utgatt fran ett beraknat mojligt paverkansomrade
for ett antal scenarier. Studerade scenarier har hamtats fran den grovanalys som genomforts for
anlaggningen i ett tidigt skede. De scenarier som studerats &r samtliga att betrakta som allvarliga scenarier
och beddmdes inledningsvis kvalitativt att kunna utgdra risk for tredje man eller ge upphov till
dominoscenarier i kringliggande verksamheter.

Berédknade paverkansomraden bedoms vara mycket konservativa da de tillatits g4 till steady state, dvs.
beaktar in mojlighet att stdnga av utflode med automatiska ESD-funktioner eller ggnom manuell
nedstangning. Vidare beaktar genomfdrda berakningar inte heller topografiska forutsattningar och hinder i
terrangen sa som byggnader eller objekt som skapar luftinblandning i gasmolnen. De berakningar som
redovisas i denna rapport bor betraktas som mycket konservativa.
Baserat pa det berdknade paverkansomradet for respektive scenario valdes sex scenarier ut for att
riskbedomas med avseende pa riskniva, dvs. att utover mojlig konsekvens/paverkansomrade dven beakta
sannolikheten for scenariot. De scenarier som riskbedomts ar de som enligt genomforda
konsekvensberakningar kan nd utanfor verksamhetsomradet och utgora risk for tredje man eller
dominoeffekter i narliggande anlaggningar. Féljande scenarier har valts:

e  Mindre lackage av LBG (rérbrott/slangbrott)

e  Storre lackage av LBG (tankhaveri)

e BLEVE LBG-tank

e Lackage avammoniak

e Storre lackage av kondenserad eten (tankhaveri)

BLEVE eten-tank

Merparten av de varderade scenarierna bedoms vara mycket osannolika ndr man endast beaktar dess
grundfrekves, dvs dven utan beaktande av barridrer och yttre faktorer s som vindférhallanden (hastighet
och riktning), tid pa dygnet osv. Nar barriarer och yttre forhallanden beaktas bedéms risknivan kunna
reduceras betydligt for de studerade scenarierna.

Med inférande av relevanta och effektiva barriarer vid detaljprojektering av anlaggningen bedoéms risken for
de studerade scenarierna reduceras till en niva som innebar att risknivan fér omgivningen kan anses vara
tolerabel. Implementering och exakt utformning av atgarder skall beaktas i detaljprojekteringen av
anlaggningen, men denna utredning har forutsatt att sddana skyddsatgarder som kan anses
”standardmassiga” i denna typ av anlaggningar kommer att implementeras.

Risken for paverkan fran Pertorp Oxo ABs anlaggning (dominoeffekter) bedéms vara mycket lagt baserat pa
de scenarier som redovisas i bolagets sakerhetsrapport.
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