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Riskbeddmning enligt Sevesolagen YHR Consulting AB
Air Liquid Tollarp 2024-03-18

1.  Inledning

Pa fastigheten Nobbelov 11:11 och 8:5 i Tollarp séder om Kristianstad - i anslutning till
Pernod Ricards och Lyckeby Starkelsefabriks anlaggningar - planeras en biogasanlaggning.
Narheten till dessa bada verksamheter mojliggor en industriell symbios dar restprodukter fran
de bada industrierna levereras som ravara till biogasanlaggningen och dar tillverkad biogas
levereras tillbaka till verksamheterna. Biogasanlaggningen ska dven kunna ta emot
naturgddsel, restprodukter och odlad ravara fran narliggande lantbruk.

Anlaggningen omfattas av den hogre kravnivan enligt lagen (1999:381) om atgarder for att
forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor, detta pa grund av
hanteringen av biogas.

11.  Syfte och mal

Da verksamheten omfattas av Lag (1999:381) om dtgdrder for att férebygga och begrdnsa
féliderna av allvarliga kemikalieolyckor syftar analysen till att utgéra underlag for att bedéma
behov och resurser avseende beredskap for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor. Detta gors dels genom att studera majliga konsekvenser pa omgivningen i
handelse av en allvarlig kemikalieolycka dels genom att analysera risken fér dominoeffekter
mellan anlaggningen och riskkallor sdsom narliggande verksamheter som hanterar farliga
amnen.

Denna riskbeddmning kan dven utgoéra ett underlag till verksamhetens tillstdndsansékan
enligt 9 kap miljobalken. Malet med analysen ar att identifiera och vardera majliga
olycksscenarier inom anldaggningen som skulle kunna medféra allvarliga skador pa manniskor
och/eller miljo. | detta ingar att efter behov ge forslag pa skyddsatgarder for att reducera
riskerna inom verksamheten.

1.2.  Avgransningar

Analysen omfattar risker férknippade med plotsligt intraffade skadehdndelser (olyckor) som
kan medfora en allvarlig paverkan pa manniskors halsa och/eller miljé. Nagon hansyn till
eventuella skador orsakade av langvarig exponering, lukt och buller beaktas ej i denna
utredning. Generellt har inte arbetsmiljérisker analyserats.

| riskbedémningen beddms dven mojlig paverkan p3, respektive paverkan fran, omgivande
verksamheter. Aven naturolyckor omfattas.

Transporter med lastbil till och fran anlaggningen ingar inte i riskbedomningen. Daremot
beaktas risker forknippade med lossning/lastning och transport av kemikalier inom
verksamhetsomradet.

Vid tidpunkten for genomforandet av denna analys var anldggningen inte detaljprojekterad
vilket medfor att en del antaganden och konservativa bedémningar har behévt goras.
Samtliga antaganden och bedémningar ar gjorda for att erhalla ett konservativt resultat. Det
innebar att de presenterade riskerna generellt ar 6verskattade.
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Riskbeddmning enligt Sevesolagen YHR Consulting AB
Air Liquid Tollarp 2024-03-18

1.3. Metod

| denna riskbedémning anvands ett semikvantitativt angreppssatt, med férenklade numeriska
riskberakningar (férenklad QRA). De berdknade riskerna ar darmed inte precisa, utan ska
betraktas som worst case for att kunna fa en ungefarlig uppskattning av maximal riskniva. Pa
grund av hanterade mangder och amnenas egenskaper samt i anlaggningens lokalisering
upprattas ingen fullstandig QRA. Detta beddms namligen inte ge nagot signifikant mervarde
jamfort med det nu anvanda angreppssattet.

Resultatet av riskbedomningen galler under angivna férutsattningar. Vid férandring av
forutsattningarna behoéver riskbedémningen uppdateras.

14. Underlag
e Layout fran Air liquid

e Utkast till Samradsunderlag avseende avgransningssamrad infor tillstdndsprévning av
biogasanlaggning pa fastigheten N6bbel6v 11:11 och 8:5 samt lagring av avfall pa
Lyngsjo 44:1 i Tollarp, Kristianstads kommun

e Underlag gasvolym fran Air Liquid
e Miljobalk (1998:808).

e Lagen (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

e Forordning (2015:236) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor.

e Anvisningar - Anlaggningar for flytande metan, LNGA 2020. Energigas Sverige.

e Anvisningar for biogasanlaggningar, BGA 2022. Energigas Sverige.

1.5. Internkontroll

Rapporten ar utférd av Bjorn Yndemark, Brandingenjor. | enlighet med YHR:s
kvalitetsledningssystem omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar
bland annat att en fran projektet fristdende person granskar férutsattningar och resultat i
rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Jon Hellsten, Brandingenjoér och
Civilingenjor Riskhantering.
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Riskbeddmning enligt Sevesolagen YHR Consulting AB
Air Liquid Tollarp 2024-03-18

2. Omrades och anlaggningsbeskrivning

2.1. Naromradet

N6bbeldv 11:11 och 8:5 gransar mot vag 19 i vaster och norr samt Rambrobacken i dster.
Omgivande mark i direkt anslutning till anlaggningen i évrigt utgors av jordbruksmark.

Pa ett avstand om cirka 100 meter norr om anlaggningen I6per Riksvag 19. Riksvag 19
(Degerbergavagen) avviker sdderut och passerar dven vaster om anlaggningen. Riksvag 19
utgor primar transportled for farligt gods enligt Trafikverkets nationella vagdatabas.

Ungefar 500 meter nordost om fabriken ligger en destillationsanlaggning som tillhér Pernod
Ricard. Inom denna anlaggning sker hantering av brandfarlig vara i form av etanol och gasol.
Avstandet fran Pernod Ricard ar ungefar det samma till forvatskningsdelen dar LBG hanteras
som anlaggningens rotkammare.

Cirka 300 meter norr om anlaggningen férekommer gasolhantering hos Gasolkungen.
Avstand ar matt mellan forvatskningsdelen dar LBG hanteras och Gasolkungens gasolcistern.
Avstand till anlaggningens rétkammare ar istallet cirka 600 meter.

Cirka 500 meter sydvast om anlaggningen ligger Lyckeby starkelsen. Avstand ar matt mellan
forvatskningsdelen dar LBG hanteras och Lyckebys gasolcistern. Avstand till anlaggningens
rotkammare ar istallet cirka 450 meter.
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The Absolut
Company

Lyckeby
Starkelsefabrik -

Figur 1. Omrdde for planerad biogasanldggning (Karta: Google earth).

Figur 2. Oversiktlig yv éver biogasanlidggningen. (Karta: Lantmiteriet).

Cirka 200 meter norddst om den planerade biogasanlaggningen ligger ett bostadshus, se
Figur 3. Pa andra sidan om vag Riksvag 19 ligger ett bostadshus pa ett avstand av 140 meter
fran anlaggningen.

Ovriga bostadshus i sydlig riktning ligger mer dn 500 meter fran biogasanlaggningen.
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Figur 3. Avstand till narboende vid Nébbelov 11:11 och 8:5.

2.2. Verksamhet

Anlaggningen kommer att kunna lagra och bearbeta en stor variation av bade fasta och
flytande substrat, mestadels olika sorters godsel. Anlaggningen avser att producera och
leverera komprimerad biogas (CBG) i pipeline och flak samt flytande biogas (LBG) i lastbil.
Energiinnehallet i den arliga mangden producerad biogas planeras till maximalt 130 GWh.

2.2.1.  Layout 6ver biogasanlaggningen

En layout dver biogasanlaggningen visas i Figur 4 nedan. De olika verksamhetsdelarna
forklaras 6vergripande i texten nedan.
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Figur 4. Prelimindr layout over biogasanldggningen pd Nobbelov 11:11 och 8:5.

2.2.2.  Mottagning av substrat

In- och utgdende lastfordon vags pa korvag. Flytande substrat lossas i en mottagningshall dar
det finns olika lossningsmaijligheter beroende pa typ av substrat som ska lossas. Fasta
substrat lossas i tva identiska mottagningslinjer. Materialet lossas i tva bunkrar dar en
automatisk traverskran blandar och lyfter upp substratet till ett temporart mellanlager. Aven
en tredje inmatningslinje for speciella substrat finns. Dar lossar transportbilen pd marken och
en lastmaskin lyfter in substratet till mixern som sedan matar en for andamalet anpassad
hammarkvarn. Fasta substrat kan dven lossas utomhus i plansilon om de inte medfor lukt-
eller dammproblem, fér att sedan matas in med hjalp av lastmaskin.

2.2.3. Rotningsprocess

I princip kommer en konventionell rétningsteknik att tillampas. Totalt 9 st. rotkammare
kommer att finnas med en total rétkammarvolym om cirka 42 500 m?3. Samtliga tankar har
"harda tak”. Behallarna &r isolerade och uppvarmda. Rotning sker i tva steg med ett tredje
steg som avkylningssteg men med gasuppsamling. Darefter gar rétresten ut till
lagringsbehallarna, huvudsakligen via en skruvpress som separerar de fasta partiklarna fran
det flytande i biogbddseln.

Varje rétkammare har cirka 840 m® ovanfér vitskeytan, dvs kan rymma 840 m? ragas. |
dubbelmembrantank (férsta rétgaslagret) rymmer 3000 m?® gas i taket.

Lagringsbehallarna for biogddsel bestar av betongbrunnar med tak och omrérning, med en
total lagringsvolym av minst 25 000 m3.
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2.2.4. Biogodsel - avsattning

Tre fjardedelar av biogddselvolymen som produceras pa biogasanlaggningen kommer att
distribueras tillbaka till de gardar som forser anlaggningen med godsel. Detta sker med
samma trailers som transporterar in flytgédseln, dvs det atgar inga extra transporter for detta.
Den sista fjardedelen kommer att antingen avsattas pa marknaden, oftast till
vaxtodlingsgardar utan tillgang till gbdsel alternativt foradlas till torr gédselprodukt.

2.2.5. Uppgradering och forvatskning av biogasen

All ragas, med ca 55-60% metan, komprimeras och uppgraderas till ca 98% renhet med
membranteknik. | detta steg avskiljs koldioxid, som omhandertas separat genom férvatskning.

Metangasen renas ytterligare i ett poleringssteg innan den kyls och komprimeras till flytande
form (LBG) for att gora den mer transporteffektiv och "marknadsanpassad” for tung trafik,
sjofart och industri.

Mangd uppgraderad gas planeras till 4st flakplatser vilket medfor en mangd om 4 * 3,5 ton
=14 ton.

Buffertlagring sker pa anlaggningen infor lastning av tanktrailers som transporterar den
flytande biogasen (LBG) till kund. Buffertlagringen bestar av tre stycken lager om vardera 100
m?S.

2.2.6. Farligt gods transporter till och fran anlaggningen

Av den totala gasvolymen pa maximalt 130 GWh kan preliminart ca 40-50 GWh levereras
som komprimerad gas (CBG) till kund direkt i gasledning. Resterande 60-70 GWh f6rvatskas
och transporteras som LBG med tankbil till kund, ungefar 30 transporter per manad och
maximalt 40 transporter per manad kommer att Iamna anlaggningen.

2.3.  Vidtagna riskreducerande atgarder

Anlaggningen projekteras, kontrolleras, driftas och underhalls enligt LNGA 2020 samt BGA
2022.

3.  Riskidentifiering

Denna riskbedémning har som mal att identifiera mdjliga scenarier for kemikalieolyckor som
skulle kunna medfora allvarliga skador pa manniskor eller miljén. Detta kriterium anvands vid
val av dimensionerande scenarier. Allvarliga skador har definierats som konsekvenser i form
av svart skadade eller dédade personer respektive permanenta skador pa miljon med svar
eller oméjlig sanering.

Risker kopplade till verksamhetens hantering av farliga amnen har inventerats. Detta omfattar
dven handelser kopplade till naturliga omgivningsfaktorer som kan paverka anlaggningen.
Relevanta risker har identifierats inom fem delar: Férvatskningsanlaggningen (hantering av
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LNG), hantering av CNG, rotningsprocessen (hantering av gas), transport av LBG inom
omradet samt transport av biogas i rérledning inom anlaggningen.

En inventering av narliggande riskkallor som i hdndelse av en olycka, kan medféra paverkan
pa verksamheten och i samband med detta, kunna leda till dominoeffekter dar en allvarlig
kemikalieolycka intraffar har genomfdorts separat, se avsnitt 7.

3.1. Identifierade scenarier

3.1.1.  Rotningsprocessen - Biogas

Rétningsprocessen sker i slutna staltankar. Totalt nio rétkammare kommer att finnas med en
total rétkammarvolym om cirka 42 500 m?3. Varje rétkammare har cirka 840 m® ovanfér
vatskeytan, dvs kan rymma 840 m? ragas. | dubbelmembrantank (forsta rotgaslagret) ryms
3000 m? gas i taket vilket dr den volymen som studeras i konsekvensanalysen.

Beroende pa typen av organiska material som bryts ner erhalls olika metanhalt i biogasen. P3
anldaggningen kan halten variera mellan 50-80 %. | riskbedémning gors det konservativa
antagandet att biogasen likstalls med metangas. Metan ar brandfarligt och kan bilda
bréannbara blandningar med luft. Tryckuppbyggnad kan dock enbart ske i slutna utrymmen.
Metan ar lattare an luft. Brannbarhetsomradet ar 4,4-16,5 volymprocent. Hanteringen sker
vid 20-30 mbars 6vertryck.

Foljande scenarion har identifierats:
e Gasmolnsbrand till foljd av utslapp fran tank.

e Gasexplosion till féljd av antéandning i tank.

3.1.2. Uppgradering

Mangd uppgraderad komprimerad gas planeras till 4st flakplatser vilket medfér en mangd om
4 * 3,5 ton = 14 ton.

Foljande scenarion har identifierats:
e Gasmolnsbrand till f6ljd av hanteringen av CBG.

o Karlsprangning av CBG-flak till foéljd av hanteringen av CBG.

3.1.3. Forvatskningsanlaggning - LBG

| forvatskningsanlaggningen komprimeras och uppgraderas ragas innan den kyls och
komprimeras till flytande form (LBG). P4 anlaggningen finns ett buffertlager med tre tankar
om vardera 100 m?®.

Genom att kyla metan till -162 °C 6vergar den fran gasfas till vatskefas. Metan ar brandfarligt
och kan bilda brannbara blandningar med luft. Tryckuppbyggnad kan dock enbart ske i slutna
utrymmen. Sma utslapp av flytande metan dvergar snabbt i gasfas och sprids som en latt gas.

YHR
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Storre utslapp kan bilda en pol med efterféljande férangning. Brannbarhetsomradet ar 4,4-
16,5 volymprocent.

Foljande scenarion har identifierats:
e Podlbrand till féljd av hanteringen av LBG.
e Gasmolnsbrand till foljd av hanteringen av LBG.
e Jetflamma till foljd av hanteringen av LBG.

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) av LBG-tank till foljd av
hanteringen av LBG.

3.14. Transport av LBG

Inom omradet férekommer transporter med LBG. Aven lastning av LBG-tankbilar kommer att
ske i anslutning till LBG-bufferttankar. Ca 40 transporter med LBG sker varje manad.

Foljande scenarier har identifierats:
e Poélbrand till foljd av hanteringen av LBG.
e Gasmolnsbrand till foljd av hanteringen av LBG.
e Jetflamma till f6ljd av hanteringen av LBG.

e BLEVE av LBG-tank till foljd av hanteringen av LBG.

3.1.5. Transport av biogas i rorledning inom anlaggningen

Ragas och uppgraderad gas transporteras till forvatskningsanlaggningen i rér ovan mark.
Roérledning med diametern 150 mm planeras och trycket i ledningen ar 5-6 bar.

Foljande scenarier har identifierats:

e Gasmolnsbrand till foljd av hal pa rérledning.

4.  Konsekvensberakningar

Konsekvensberikningar utfors i berakningsprogrammet Aloha (Office of Emergency
Management & Emergency Response Division).

En rad berakningar har utférts med olika vind och atmosfariska férhallanden. | detta avsnitt
presenteras worst case for respektive scenario vilket intraffar vid 2 m/s vindhastighet och
stabilitetsklass F for alla scenarier utom avdunstning fran pol. | det scenariot ar det mest
konservativa att anvanda vindhastigheten 5 m/s (vilket darmed gors). For att erhalla
konservativt resultat och minimera antalet beradkningar i kommande avsnitt med
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riskberakning har enbart dessa worst case scenarion anvants varpa de presenterade riskerna
ar starkt 6verskattade.

De studerade utslappens storlek ar valda utifran "purple book” (CPR, 1999). | referensen
ska féljande scenarier beaktas for cisterner i riskberakningen:

e utslapp fran 10 mm hal

e utslapp hel tank pa 10 minuter

e momentant utslapp av hel tank.

Vidare ska foljande scenarier beaktas vid utslapp fran rérledning:
e Hal pa rorledning motsvarande 10% av rérdiametern

e Rorbrott

4.1. Effekter

411.  Varmestralning

Vid en polbrand eller eldklot finns risk for direkt brandspridning (brandspridning genom
konvektion) till byggnader/féremal beroende pa att de mer eller mindre involveras i
brandférloppet. Den huvudsakliga orsaken till skador pd manniskor dr emellertid den stralning
som branden medfor.

Den kritiska stralningsintensiteten, gx, kan berdknas med hjalp av féljande probitfunktion:

Pr=a+bin(t-q;)
dar
Pr = Probitfunktionen. Antar vardet 5 da 50 % av en population paverkas
a,b = Konstanter beroende av vilken skadeniva som avses (se tabell nedan)
t =Exponeringstid [s]
Qy = Kritisk stralningsintensitet [W/m?]

Skadeniva a b

Dodsfall -36.38 2.56

Tva olika kritiska stralningsnivaer studeras. Genom att anvanda probitfunktionen ovan kan
den stralningsniva som ger ett visst utfall fér en given exponeringstid beriknas.

| berdkningarna har en exponeringstid pa 15 sekunder anvants. Under denna tid hinner en
normal manniska forflytta sig minst 50 m och darmed kunna satta sig i sdkerhet bakom
narliggande byggnader eller andra objekt. 15 sekunder motsvarar dven tiden for ett eldklots
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varaktighet. Kritiska stralningsnivaer for olika skadenivaer och 15 sekunders exponering
redovisas nedan.

e Daodsfall intraffar vid en stralningsniva 6ver 24 kW m™,

Nar det galler brandspridning till andra byggnader anvands vanligen att den infallande
stralningen mot byggnaden skall understiga 12.5 kW m. Denna stralningsniva leder inte till
antandning av tra eller andra fibrésa material.

e For att undvika forstorelse av annan egendom skall stralningsnivan understiga 12.5
kW m™2,

4.1.2. Gasmolnsbrand

Vid ett utslapp av kryogen gas bildas en plym. Utredningen av plymen varierar och beror pa
utslappshastighet, vindhastighet och atmosfariska forhallanden. | samtliga studerade fall
tacker plymen en vindriktningszon som understiger 45° vilket anvands i riskberdkningarna.

Faktisk plym

Kélla
Vindriktningszon, 45°, alla i

zonen antas omkomma. Det
ar ett konservativt antagande
som tar hénsyn till
osakerheter i analysen.

-

Figur 5. Anvind vindriktningszon.

Om ett brandfarligt gasmoln antands kan en sa kallad gasmolnsbrand eller en explosion
intréffa. Enligt CPR 18 E (1999) kan det antas att alla inom flammans utbredning dor, och att
ingen utanfor flammans utbredning omkommer i handelse av en sddan handelse. | analysen
antas det darfor att alla som befinner sig inom vindriktningszonen drabbas pa samma satt av
en hiandelse. Som framgar av Figur 5 ar detta ett konservativt antagande. | syfte att berakna
omfattningen av det brandfarliga gasmolnet antas det att flambarhetsomradet ar lika med
undre explosionsgransen (LEL). For metan motsvarar detta 50 000 ppm. Berdkningar gors
dven for 25 000 ppm (50% LEL) och 12 500 ppm (25% LEL).

4.2.  Forvatskningsanlaggning - LBG

4.2.1. Polbrand till foljd av hanteringen av LBG.

Mindre utslapp av LBG tenderar att snabbt avdunsta och inte generera nagra vatskepolar. Ett
storre utslapp kan dock medfora att vatskepdl bildas da det blir en lokal temperatursankning
som gor att kokpunkten understigs och férangning avtar. Om tandkallor finns i narheten av
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polen uppkommer en pélbrand. En brand i en cirkular vatskepdl om 300 m?, vilket utifran
anlaggningens utformning, bedéms vara den maximala storleken som ar majlig.

Avstand till tre olika stralningsnivaer presenteras: 24 kW/m2, 12,5 kW/m2 och 5 kW/m2.

meters
100

50

wind

0

50
100

100 50 0 50 100 150

meters

greater than 24 kW/(sq m)
greater than 12.5 kW/(sg m)

[ ] greater than 5 kW/(sq m)

Figur 6. Varmestrdlning fran pélbrand.

Avstand till 24 kW/m? 4r 30 meter vilket anvands i riskberikningarna.

4.2.2. Gasmolnsbrand till f0ljd av hanteringen av LBG.

Fyra scenarier studeras: Avdunstning fran pol, utslapp fran 10 mm hal, utslapp hel tank pa 10
minuter, momentant utslapp av hel tank.

Avdunstning fran po6l

Ett storre utslapp av LBG kan medfora att en vatskepdl bildas. Om den inte antands direkt
medfor att metan férangas fran polen och kan spridas till omgivningen. Samma poélstorlek
som under avsnitt pélbrand ovan anvands.
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Gasmolnets utbredning begransas av att gasen forr eller senare anténds alternativt hamnar
under antandningsgransen (LEL). Det maximala konsekvensomradet berdknas till den punkt
dar utspadning till en koncentration understigande LEL skett.

meters
150

50

wind

50

150
100 0 100 200 300

meters

greater than 50000 ppm (LEL)
greater than 25000 ppm

[ ] greater than 12500 ppm
— — wind direction confidence lines

Figur 7. Koncentrationer som funktion av avstand vid avdunstning frdan pol.

Avstand till LEL &r ca 100 meter vilket anvands i riskberdkningarna.
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Utslapp fran 10 mm hal
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Figur 8. Koncentrationer som funktion av avstand vid litet utslapp.

wind direction confidence lines

Avstand till LEL (50 000 ppm) ar 28 meter vilket anvands i riskberdkningarna, ej redovisat i

figur.
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Utslapp hel tank pa 10 minuter

kilometers
1.5

0.5

wind

0.5

1.5
kilometers

greater than 50000 ppm (LEL)
greater than 25000 ppm
greater than 12500 ppm
wind direction confidence lines

gl

Figur 9. Koncentrationer som funktion av avstand vid mycket stort utslapp.

Avstand till LEL (50 000 ppm) &r 600 m vilket anvands i riskberakningarna.
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Momentant utslapp av hel tank

kilometers
3

wind

kilometers

greater than 50000 ppm (LEL)
greater than 25000 ppm
]

greater than 12500 ppm
wind direction confidence lines

Figur 10. Koncentrationer som funktion av avstind vid momentant utslapp.
Avstand till LEL (50 000 ppm) dr 1000 meter vilket anvands i riskberdkningarna.

4.2.3. Jetflamma till f0ljd av hanteringen av LBG.

Ett scenario studeras: Roérbrott med direkt antdndning. Haldiameter satts till 10 cm
(motsvarande ett ror till tank). Jeflammans langd berédknas till 56 meter vilket ocksa anvands
som kritiskt avstand i riskberdkningarna. Da jetflamman 6r smal gors ingen
stralningsberdkning utan flammans langd anvands som kritiskt avstand i alla riktningar.

4.2.4. BLEVE av LBG-tank till foljd av hanteringen av LBG.

Ett scenario studeras. Hela innehallet i en full tank involveras i BLEVE. Eldklotets diameter
beraknas till 160 meter och varaktigheten till 11 sekunder.

Yndemark
Hellsten 18
Rosberg

YHR




Riskbeddmning enligt Sevesolagen YHR Consulting AB
Air Liquid Tollarp 2024-03-18

kilometers
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wind
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1 0.5 0 0.5 1
kilometers

Figur 11. Varmestrdlning som funktion av avstand vid BLEVE.

Stralningsnivan 24 kW/m? uppkommer inom 250 meter vilket anvinds i riskberdkningarna.

4.2.5. Rotningsprocessen - Biogas

Tva scenarier studeras. Gasmolnsbrand till foljd av utsldpp fran tank och gasexplosion till f6ljd
av antindning i tank. Berakningen gors for volymen 3000 m® metan.

Gasmolnsbrand

Sma lackage ger enbart upphov till koncentrationer i tankens omedelbara narhet.

Stort lackage (tdmmer innehallet pa 10 minuter) ger upphov till LEL inom 100 meter vilket
anvands i riskberakningarna. Se Figur Figur 12. Observera att plymen med den
koncentrationen ar extremt smal och mycket kortvarig.
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Figur 12. Koncentrationer som funktion av avstind vid mycket stort utsldapp.

Gasexplosion

Ingen berakning gors. Riskavstand tas fran litteraturen. Tryckuppbyggnad bedéms bli
begransad och konsekvenser begransas till tankens naromrade, inom 50 meter. MSB (MSB,
2013) anger 31 meter som langsta skyddsavstand till byggnader och BGA 2022 anger 50
meter.

4.2.6. Transport av LBG

Inom omradet férekommer transporter med LBG. Aven lastning av LBG-tankbilar kommer att
ske i anslutning till LBG-bufferttankar. Ca 40 transporter med LBG planeras att ske varje
manad.

Scenarierna ar de samma som i avsnitt 4.2. Mangden LBG ar nagot mindre i en tankbil jamfort
med LBG-lagret vilket ger ett konservativt resultat ndr samma konsekvensavstand appliceras.

Foljande scenarier har identifierats:

e Polbrand till féljd av hanteringen av LBG.
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e Gasmolnsbrand till foljd av hanteringen av LBG.
e Jetflamma till f6ljd av hanteringen av LBG.

e BLEVE av LBG-tank till foljd av hanteringen av LBG.

4.2.7. Transport av biogas i rorledning inom anlaggningen

Fran uppgraderingen till forvatskningsanlaggningen transporteras biogasen i rér ovan mark.
Roérledning med diametern 150 mm planeras och trycket i ledningen ar 5 bar.

Foljande scenarier har identifierats:

e Gasmolnsbrand till foljd av hal pa rérledning (10% av rérdiametern, 15 mm).

e Gasmolnsbrand till foljd av rorbrott.

Gasmolnsbrand till f6ljd av hal pa rérledning
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/
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1000 50 100 150 200 250

meters
greater than 50000 ppm (LEL) (not drawn)
greater than 25000 ppm
[ ] greater than 12500 ppm
— — wind direction confidence lines

Figur 13. Koncentrationer som funktion av avstand vid litet utslapp.
Avstand till LEL ar 45 m.
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Gasmolnsbrand till f6ljd av rorbrott
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Figur 14. Koncentrationer som funktion av avstand vid stort utslapp.

Avstand till LEL &r 75 meter.

5. Frekvenser och sannolikheter

LBG
Frekvenser baserade pa data i den hollandska "Purple Book” (CPR, 1999).

Foljande frekvenser anvands:
e Kontinuerligt utslapp i 10 minuter, 10 mm hal, 1-10°° per ar
o Kontinuerligt utslapp, hela volymen pa 10 minuter, 510 per ar

e Momentant utslapp, hela volymen pa, 5-1077 per ar
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Rorledning

Frekvenser baserade pa data i den hollandska "Purple Book” (CPR, 1999).
Foljande frekvenser anvands:

e Ro&rhal, 10% av nominell diameter, 1:10° per meter och ar

e Rorbrott, 510 per meter och ar
300 meter ror har antagits.

Transportolycka

For att uppskatta hur ofta en transportolycka kan intrdffa pa omradet anvands metod
beskriven i Farligt gods - Riskbeddmning vid transport (Lange, 1997). Féljande antaganden
gors:

Alla transporter dr LBG transporter
Strackan ar 1 km

Hastighetsbegransning ar 70 km/h
Arsdygnsmedeltrafik ar 1,3

Alla antaganden ar mycket konservativa.

Det ger att sannolikheten f6r olycka ar 6,3-107.

6.  Riskberakning

6.1.  Forenklad QRA

For att fa en uppfattning om vilka risknivder som uppkommer vid och utanfér anlaggningen
gors en forenklad QRA (Quantitative Risk Analysis). De delar av anlaggningen som inkluderas
i berdkningen ar LBG-hanteringen, transport av gas i rorledning samt transporter av LBG inom
omradet. Berdkningen ar mycket konservativ da enbart varsta méjliga vindhastigheter och
atmosfariska forhallanden anvands i berdakningen.

6.1.1. Riskmatt

Det riskmatt som anvands i analysen ar individrisk. Individrisk definieras som den arliga
frekvensen for att en person som befinner sig utomhus dygnet runt, aret runt pa ett visst
avstand och i en viss riktning fran riskkallan, ska omkomma till f6ljd av olyckor inom det
analyserade omradet.

Yndemark
Hellsten 23

Rosberg

YHR




Riskbeddmning enligt Sevesolagen YHR Consulting AB
Air Liquid Tollarp 2024-03-18

Med anledning av den laga persontatheten i omgivningen beraknas inte samhallsrisk (den
ackumulerade frekvensen att olyckor inom det analyserade omradet ska orsaka ett eller flera
dodsfall i omgivningen baserat pa populationen i fraga).

| Sverige finns ingen 6verenskommelse om vilket tillvdgagangssatt eller vilka kriterier som ska
tillampas for vardering av risker. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997) gallande individ- och
samhallsrisk. Dessa riskkriterier beddms kunna anvandas for att diskutera anlaggningens
riskpaverkan.

For individrisk foreslar DNV (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997) foljande kriterier:

e Ovre grins for omrade dr risker under vissa forutsattningar kan accepteras:
Frekvens att omkomma &r lagre dn 10-° per ar

o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga:
Frekvens att omkomma &r lagre dn 10-7 per ar

6.1.2. Resultat av QRA

Anlaggningens individrisk som funktion av avstandet for LBG-hanteringen (inklusive
rérledning med gas) presenteras i Figur 15.

Individrisk

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05
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1,00E-07

1,00E-08 !
0 200 400 600 800 1000 1200

Figur 15. Individrisk

Av figuren kan utldsas att avstandet till sdval riskniva 10 som 107 4r 75 meter.

Med antagandet att riskavstandet ar lika vid all gashantering pa omradet (vilket &r
konservativt) ger det en acceptabel riskniva utanfor det réda omradet i Figur 16.
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Figur 16. Individrisk. Réd firg indikerar sdval risknivd 10~ som 107 .

7. Paverkan fran omgivningen

7.1. Pernod Ricard

Pa ett avstand om cirka 500 meter nordost om anlaggningen ligger Pernod Ricard:s
destillationsanlaggning, vilken omfattas av Sevesolagstiftningen. Inom denna anldaggning
hanteras ett antal olika farliga amnen. Brandfarlig vara utgors i huvudsak av etanol (10 998
m?3) och gasolcistern (100 m?). Etanolen férekommer i olika koncentrationer s dess flampunkt
varierar.

Pernod Ricard har tagit fram en kvantitativ riskanalys (Pernod Ricard, 2019) fér deras
spritlager och utifran denna riskanalys bedéms olyckor kopplade till den stérsta gasoltanken
kunna medfora hégst konsekvens. Extern brandpaverkan pa gasolcisternen kan resultera i en
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BLEVE. | Tabell 1 anges berdknade konsekvensavstand kopplade till en BLEVE vid extern
brandpaverkan pa gasolcisternen. Vid olyckstillfallet antas gasolcisternen vara fylld till 80%.

Tabell 1. Konsekvensavstind, BLEVE vid extern brandpdverkan pd gasolcisternen.

Utslappt massa 40 166,8 kg
Diameter BLEVE 203 m
Varaktighet BLEVE 13,0s
Hojd dver mark 152 m

Avstand till 3:e gradens brannskador 176 m
Avstand till 2:a gradens brannskador 271 m
Avstand till 1:a gradens brannskador 466 m

Ovrigt Tanken delas i tva delar och
fragmenten kastas ivag cirka 1280 m

Utifran genomford kvantitativ riskanalys goérs bedémningen att den verksamhet som bedrivs
inom Pernod Ricard:s anldggning ej medfér ndgon betydande paverkan pa aktuell anlaggning
utifran det avstand som finns mellan anldggningarna. Det scenario enligt ovan som skulle
kunna ge nagon paverkan dr om ett fragment fran tanken i handelse av en BLEVE, paverkar
en av cisternerna inom anldaggningen sa att det uppstar ett lackage. Detta bedéms dock ha en
lag sannolikhet (baserat pa dels sannolikheten for handelsen, dels pa avstandet mellan
anlaggningarna).

7.2.  Gasolkungen

Pa ett avstand om cirka 250 meter norr om anlaggningen (LBG tankarna) ligger Gasolkungen.
Foretaget fyller och saljer gasolflaskor. Inom denna anldggning hanteras totalt 22 ton gasol
fordelat pa flaskor och en cistern. Mangden gasol i cisternen ar 20 ton.

En grov berdkning av BLEVE i gasolcisternen ger dodliga stralningsnivaer inom ca 200 meter
och risk fér antandning av brannbart material inom ca 300 meter, vilket ungefar motsvarar
avstand mellan gasolkungens gasolcistern och aktuell anlaggning LBG-tankar. Sannolikheten
for dominoeffekter vid olyckor pa Gasolkungens anlaggning bedéms darmed som mycket
laga.

7.3.  Transport av farligt gods pa riksvag 19

| ndrheten av anlaggningen passerar transportled, riksvag 19, dar det transporteras farligt
gods. Avstand mellan vag och gashantering pa anldggningen ar cirka 100 meter. Riksvag 19
utgor primar transportled for farligt gods enligt Trafikverkets nationella vagdatabas.

For att utvardera riskerna avseende transport av farligt gods anvandes riktlinjer for
riskhansyn i samhallsplaneringen, RIKTSAM, framtagen av lansstyrelsen i Skane
(Lansstyrelsen i Skane, 2007). Utifran dessa riktlinjer identifierades scenarier som ger
konsekvensavstand som Gverstiger 100 meter.
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Féljande scenarier ger enligt riktlinjerna ett konsekvensavstand som paverkar verksamheter
pa ett avstand 6verstigande 100 meter:

e BLEVE (350 meter)
¢ Giftig gas (>500 meter)
e Detonation (120 m)
e Giftig vatska (150 m)
e UVCE (140 m)
Nedan redogors for hur de identifierade handelser kan paverka anlaggningen.

BLEVE. Ett stort eldklot som ger en kraftig varmestralning under en begransad tid kan
antanda lattantandligt material och diarmed orsaka brander pa flera platser inom
anldaggningen. Vasentliga delar av anlaggningen ar dock generellt utférda av obrannbart
material. Cisterner och rérledningar utomhus utgérs av stal vilket minimerar risk for
antdndning vid kortvarig exponering for varme. En BLEVE (Boiling Liquid Vapour Cloud
Explosion) ar ett scenario med mycket lag sannolikhet. Handelsen intraffar inte momentant i
samband med en olycka pa vagen. Det kravs en brand som paverkar en tank med brandfarlig
gas under en langre tid.

Giftig gas. Ett utslapp av giftig gas pa en transportled i narheten kan paverka personer pa
anlaggningen. Det ar dock inte troligt att situationen férvarras pa grund av hantering av
farliga amnen pa anldaggningen, eftersom den hanteringen inte paverkas av giftig gas i luften.

Detonation. En detonation pa vag kommer att kunna orsaka tryckpaverkan pa byggnader och
cisterner. Enskilda cisterner kan tryckas omkull och falla ner till marken med lackage som
foljd.

Giftig vatska. Ett utslapp av giftig vatska kan paverka personer inom omradet. Det ar dock
inte troligt att situationen férvarras pa grund av hantering av farliga amnen pa anlaggningen,
eftersom den hanteringen inte paverkas av giftig vatska pa marken.

UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion) innebar att ett gasmoln som har spridits antands
pa ett visst avstand fran olycksplatsen. En flamfoérbranning kommer intraffa som innebar hog
stralningsvarme under en begrinsad tid. Antandning kan ske av lattantandligt material och
darmed orsaka brander pa flera platser inom anlaggningen. Byggnader ar dock generellt
utférda av betong/tegel/plat vilket minskar sannolikhet for att de antdnds vid en utvandig
kortvarig kraftig varmepaverkan. Cisterner och rorledningar utomhus utgors av stal vilket
minimerar risk for antandning vid kortvarig exponering for varme.

Frekvensen for paverkan pa avstandet 10 meter dr mellan 10”7 och 107¢. Det visar att dessa
scenarier har en mycket lag frekvens.

74.  Lyckeby starkelsefabrik

Lyckeby har utfért ett stort antal riskanalyser genom aren. Den genomforda QRA-analysen
(Lyckeby, 2020) for anldggningens gasolhantering visar att individrisken alltid ar lagre dn 10
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samt att avstandet for risknivderna 10 och 107 4r desamma oavsett vindriktning. Dessa
avstand ar 380 m respektive 410 m. Se Figur 17.

Individriskniva (IR): Gasol

—

. IR: >10°

. IR: < 105 men > 10

" ———

() R:<10¢men =107

Figur 17. Individriskniva for gasolhanteringen.

Aktuell anldggnings gashantering hamnar precis utanfér markerat omrade, dvs bortanfor
gransen till risknivan 107.

Worst case scenario for jetflamma medfér konskevensavstand pa drygt 50 meter, se Figur
18. Avstandet till aktuell anldggning ar langre och paverkas saledes ej av detta scenario.
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Figur 18. Riskavstdnd for jetflamma i samband med en olycka med gasolcistern.

Om inte antandning sker i direkt anslutning till en utslappskalla kan ett gasmoln bildas som
driver i vag i vindriktningen. Sannolikheten for fordréjd antdndning kan baseras pa
information som aterfinns i (CCPS, 2000). Med utgangspunkt fran denna referens kan
sannolikheten fér antandning (omedelbar antdndning och férdrojd antandning) inom en
industri antas vara 0,5 for ett omrade med fa troliga tandkallor.

Om ett brandfarligt gasmoln antinds kan en explosion intraffa. Om det maximala dvertrycket
overstiger 0,3 barg antas det att alla inom tryckzonens rackvidd omkommer (CPR 18E, 1999).
Med hjalp av ALOHA kan det dock pavisas att kritiskt 6vertryck inte 6verskrids i de studerade
scenarierna. Med anledning av detta beddms enbart personer inom gasmolnets utbredning
paverkas vid en antandning vilket ger skyddsavstand pa ca 200 meter enligt Figur 19.
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Figur 19. Riskavstdnd for gasmolnsexplosion i samband med olycka med gasolcistern.

7.5.  Naturliga omgivningsfaktorer och oforutsedda
handelser

Regelverket for att férhindra allvarliga kemikalieolyckor har fértydligats avseende kraven for
beaktande av naturliga omgivningsfaktorer varpa det behéver beaktas i stérre omfattning an
tidigare. Samtliga identifierade naturliga omgivningsfaktorer diskuteras och varderas nedan.
Foljande faktorer analyseras kvalitativt genom resonemang:

e R1. Kraftiga vindar, storm och orkan

e R2.Ho6ga vattenstand

e R3 och Ré. Skyfall

e R5. Ras, skred och erosion

e R4. Asknedslag

e R7.Skogsbrand/grasbrand

e R8.Snd/is

o R9. Extrem varme

e R10. Bortfall av el

e R11. Bortfall av vatten
R1. Kraftiga vindar, storm och erosion

Vid kraftiga vindar finns risk for att tillfalliga konstruktioner kan blasa mot cisterner med gas
och orsaka lackage. Rutiner for agerande vid varningar fran SMHI ska tas fram. Risken
varderas da som acceptabel.
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R2. Hoga vattenstand

MSB har tagit fram ett verktyg som kan anvandas for att underséka hur en hojning av
vattenstandet kan paverka ett omrade. En h6jning om 5 meter forvantas ej ha nagon
paverkan pa anlaggningen.

En 6versvamningskartering for Vramsan har tagits fram av MSB ar 2013 och enligt denna
foreligger det ej nagon risk for dversvamning vid ett 200 ars flode (dvs. en dversvamning som
statistiskt sett intraffar en gang pa 200 ar). Risken varderas som acceptabel.

R3 och R6. Skyfall

Inom hela anlaggningen finns hardgjorda ytor i form av asfaltsbelaggning. Utifran detta har
bedémning gjorts att det finns lag sannolikhet att cisterner undermineras. Daremot skulle
dagvattensystemet kunna bli dverfyllt vilket ska beaktas vid projekteringen.

R5. Ras, skred och erosion

Risk for att en cistern valter och medfor ett utlackage av gas som foljd. Omradet ar klassat
som liten benigenhet for jordskred enligt MSB. Detta ar den nast lagsta klassningen pa en
femgradig skala. Ingen ytterligare kartering ar utford i Kristianstad kommun. Ras intraffar i
branta slanter, vilket saknas pa och i anslutning till anlaggningen. Risken varderas som
acceptabel.

R4. Asknedslag

Det finns risk for att stromavbrott och antdndning av gas i samband med asknedslag.
Flamskydd och askledare ska beaktas i projekteringen.

R7. Skogsbrand /grasbrand

Risk for att grasbrand intraffar i anslutning till anlaggningen finns. Erforderligt skyddsavstand
ska beaktas vid projekteringen.

R8. Sno/is

Risk for att snd och/eller is paverkar byggnader, cisterner och rérgator. Anlaggningen
dimensioneras for erforderliga sn6- och islaster.

R9. Extrem varme

Risk for extrem varme ska beaktas i projekteringen.

R10. Bortfall av el

Hur strombortfall paverkar anlaggningen ska beaktas i projekteringen.

R11. Bortfall av vatten

Risk for bortfall av vatten. Anlaggningen ar ej beroende av vatten varpa konsekvenserna inte
bedoms bli allvarliga. Risken varderas som acceptabel.
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8. Slutsats

Resultatet fran riskbedémningen visar pa att det finns ett antal scenarier som kan leda till
allvarliga konsekvenser. Samtliga dessa identifierade scenarier ligger inom en acceptabel
riskniva for tredje man. De skyddsatgarder som ar vidtagna och planeras att vidtas bedoms
som tillrdckliga for att erhalla en acceptabel riskniva saval inom som utom anldggningen. Inom
anldaggningen gors ingen riskberakning utan risknivan bedoms vara acceptabla da vedertagna
branschstandarder anvands.

Enligt genomférd forenklad QRA hamnar individrisknivan pa en acceptabel niva pa ett
avstand om 75 meter. Analysen innehaller en rad mycket konservativa antaganden som goér
att risknivan generellt ar 6verskattad och mycket konservativ. Givet alla konservativa
antaganden som &r gjorda bedoms inga ytterligare atgarder behéva vidtas.

Utifran de riskscenarier som har identifierats samt det avstand som finns mellan
anlaggningarna och farligt gods leder, gors bedémningen att den verksamhet som bedrivs
inom angransande anldggningar ej medfor nagon betydande paverkan pa aktuell anlaggning.
Vidare, utifran de riskscenarier som har identifierats samt det avstand som finns mellan
anlaggningarna, bedéms den verksamhet som bedrivs inom aktuell anlaggning ej féranleda
nagra dominoeffekter pa angransande verksamheter.

Ett antal naturliga omgivningsfaktorer har studerats sasom extrem varme, skyfall, ras och
skred och varderats utifran paverkan pa halsa och miljo. Resultatet visar pa att det finns
skadehandelser kopplade till dessa som behdver beaktas i projekteringen.
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