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statistiken var det frimst anvdndningen av eldningsolja som minskade medan
forbrukningen av drivmedel legat kvar eller 6kat nagot.
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Produkigrupp 2007 20086 2005 2004 2003 1880 1080 1970 1960
Motorbensin 5,28 536 5,51 586 556 5,63 478 are 213
Diosalbrinsls 468 442 427 407 385 278 246 218 1,18
Flyg-/ovriga bréinslon 120 1% 108 1,18 1,04 108 081 088 038
Eldningsclia 1 1,11 131 151 184 245 330 723 BEA 38D
Oiviiga eldningsclior 094 141 139 143 214 180 985 1484 802
Summa 1318 1365 1386 1408 1503 1456 2610 30,37 1354

Figur 1 Sammanstillning av oljeleveranser i Sverige [3].

Som tidigare ndmnts har Oljekommissionen som mal att vi till &r 2020 skall bryta vart
oljeberoende och patagligt minska anvéndningen av oljeprodukter. For att uppné detta
mél krivs enligt rapporten bl.a. att personbilsflottan energieffektiviseras. Aven behovet
av fysiskt resande skall minskas genom nyttjande av modern teknologi som resulterar i
mojlighet till distansarbete och resfria mdten. Staten skall medverka till storskalig
produktion av nya, inhemska biodrivmedel frdn skog och akermark. Kollektivtrafiken
skall ges 6kade resurser for att detta skall bli ett snabbare, bekvdmare och mer prisvart
alternativ dn idag. Detta leder till minskade utslapp av vixthusgaser men ocksa till en mer
tryggad energiforsorjning, forstirkning av landets ekonomi och en tillvixt for svenskt
niringsliv som en ledande nation for hallbar utveckling.

Man konstaterar att arbetet i sig inte 4r ndgon nyhet, oljeanvdndningen for uppvérmning
av lokaler har minskat med 70 % under de senaste 30 aren. Detta har skett genom
erséttning av olja mot biobrédnsleeldad fjarrvarme, direktverkande el, eldrivna
varmepumpar samt inte minst genom forbéttrad isolering av byggnader. Malet blir 4ven
nu att i framtiden ersitta anvindningen av direktverkande el med uppvarmning med
biobrénsle.

I rapporten ges konkreta exempel pé hur omstillning till biobrédnslen kan ske och méjliga
energieffektiviseringar inom olika omraden. Utredningen visar med tydlighet att det inte
handlar om en alternativ 16sning utan det krdvs manga olika tekniker och 16sningar for att
hitta lampliga alternativ till olika typer av energiférbrukningar. Det dr ocksa uppenbart att
tekniken for att na uppsatta mal inte finns idag och man har ocksa grovt identifierat
behovet av 6kad forskning inom olika omraden for att mélen skall kunna forverkligas.

En viktig aspekt i detta sammanhang &r att bioenergi utnyttjas sa effektivt som mojligt
beroende pa anviandningsomrade och att produktionen sker i sa stor harmoni som majligt
med livsmedelsproduktionen och det existerade skogsbruket samt samhallets

ovriga allménna mal, bl.a. biologisk méngfald, naturvard och friluftsliv i skogs- och
odlingslandskapet.

I rapporten redovisas en sammanstillning av dagens bioenergipotential samt prognoser
for 2020 respektive 2050, se Tabell 1. Man ndmner att biobrdnslemarknaden var

ca 40 TWh pa 1970-talet och uppgar idag alltsa till ca 110 TWh och kommer alltsa att
Oka kraftigt 1 framtiden. I sammanstéllningen ingar ocksa energitillskottet fran
energiatervinning av avfall.
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Tabell 1 Sammanstillning av tillgéinglig bioenergipotential respektive
anvindningsomrade for 2005 samt prognos for 2020 respektive 2050 [1].

Anvindning av bioenergi i dagsliget

Energimyndigheten ger varje &r ut en sammanstéllning av energianvindningen i Sverige
(notera att angivna siffror inte stimmer helt 6verens med siffrorna i Tabell 1 vilket
sannolikt beror pa olika definitioner). Enligt sammanstillningen f6r 2006 har
anvindningen av bioenergi 6kat under de senare aren fran 10 % av den totala
energianvandningen 1980 till 19 % 2006 [4]. Den storsta delen av denna 6kning har skett
inom industrin och fjarrvirmeverken, men dven inom bostadssektorn dkar
bioenergianvindningen. Totalt anvindes under 2006 biobrénslen, torv', avfall mm
motsvarande 116 TWh [4]; 53 TWh anvéndes inom industrin, 14 TWh anvéndes inom
sektorn bostéder och service (exklusive fjarrvirme), 36 TWh for fjarrvairmeproduktion,
samt drygt 2 TWh for transporter [4]. Den totala energitillférseln i Sverige var 624 TWh
under 2006. Mellan 1980 och 2006 dkade anviandningen av biobrinslen, torv, mm med
142 % (fran 48 TWh till 116 TWh).

Mellan 1985 och 2006 6kade anvindningen av biobrédnslen, torv, mm inom
fjarrvarmeverk med nistan 530 % (fran 6,7 TWh till 42 TWh). Av dessa ar 35,6 TWh for
varmeproduktion och 6,1 TWh for elproduktion. For fjarrvarmeproduktion var 2006
andelen biobrédnslen 65 %. Enligt Energimyndigheten &r siffrorna preliminira och mindre
justeringar kan bli aktuella for de slutliga siffrorna.

Energianvéndning av fornybara drivmedel har ocksa okat kraftigt under de senare aren.
Anvindningen av etanol har 6kat med 6ver 1000 % (fran 0.16 TWh &r 2000 till 1.89 TWh
2006). Néstan lika stor relativ 6kning (ungefar 950 %) har det varit i anvindningen av

! Energimyndigheten har slagit samman torv och andra biobrinslen i sin statistik. Dessa gér alltsa
inte alltid att separera. Torv &r emellertid inte inkluderat i Gvrigt i denna rapport. Ibland redovisas
torv som ett langsamt fornybart briansle (Herland, E., "LRFs energiscenrio till ar 2020: Fornybar
energi fran jord- och skogsbruket ger nya affarer och battre miljé", LRF, Andra remissversionen,
2005). Sveriges torvtillgangar dr mycket stora.
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5 Viatskebranslen

Bensin och diesel kommer enligt en rapport fran VT T formodligen att fortfarande 2030
vara de dominerande fordonsbrinslena [7], men man sdger i samma rapport att alternativa
brénslen da kan representera 10-30 % av det totala transportbrénslet. Det verkliga utfallet
beror dock pa vilka policybeslut som fattas under perioden.

For att lyckas med att ersitta oljebaserade brinslen med fornybara brinslen krévs, i varje
fall pa kort sikt, att man kan tillverka vétskeformiga brénslen som kan utnyttjas som
drivmedel inom transportsektorn. Som framgar av Figur 1 s utgjordes ca 75 % av de
totala oljeleveranserna 2007 av bensin och dieselbrinsle. En process pagar for att ersitta
de fossila brianslen med fornybara brinslen och 6kningen har varit mycket kraftigt under
de senaste aren. Mellan 2000 och 2006 6kade anvindningen av etanol som drivmedel
med néstan 1100 % (fran 0,16 TWh till 1,89 TWh) [4]. Under samma period 6kade
anviandningen av FAME med ungefar 900 % (fran 0,06 TWh till 0,60 TWh). I dagsliget
(2007) utgor fornyelsebara brénslen ca 4 % enligt statistik frdn SPI, se Figur 2. Som
framgar av figuren utgdrs den stora andelen av laginblandning av FAME i dieseloljan
respektive etanol 1 bensinen, men det sker ocksé en overgang till rena biobranslen. Mest
omfattande &r satsningen pd E85 till s.k. flexifuel-bilar och totalt fanns ca 80000
flexifuel-bilar i slutet av 2007 med en dkning av ca 2000 bilar per ménad. Antalet
tankstationer med E85-pumpar vixer ocksa mycket snabbt och Gverstiger nu 1000
stationer.

FORNYBARA DRIVMEDEL

Andelen fSmybara drivmedel f4r transportindamal riknat pa energibasis har Skat fran 3,14 9% ar 2006 till 4,03 96 ar 2007,
Datta barer Bl a pd en Skad inblandning av FAME | diesalbringle och en Skad férsdljning av EBS. Milet f5r 2010 4 5,75 .

Bensin 50,75 %
- _— FAME
ITyieary fiir lginblandning 1,20 % = ;
brfinedon 4,00 Em_'_"':'l pRIGE QD
B Etanol - EBS 0,61 %
-_'_.____;'. FAME rin 005 %
Biogas 0,31 %
Etanal laginklandad 1.61 %
*EPls
berdikninggar Dinssodbadinsln 45,23 %

Figur 2 Anvéindning av fornybara brinslen inom drivmedelssidan [3].

Nedan foljer lite mer specifik information kring de olika drivmedelsalternativ som anses
intressanta i dagsléget.

5.1 Metanol

Metanol framstills i stora méngder fran naturgas men anses i dagsldget tveksamt som
fordonsbrinsle. Metanol ér toxisk, korrosiv och inte lika 16slig i bensin som etanol.
Forsok med M85 pa 1980-talet innebar stora materialproblem hos fordonen [7]. Det finns
dock intressenter som menar att metanol dr battre dn etanol, speciellt baserat pa det
faktum att energieffektiviteten ar hogre vid framstéllning fran skogsravara genom
forgasningsteknik. En satsning pagar dirfor i Sverige att bygga en metanolfabrik i
Viérmland som skall std klar 2011 och ha en produktion av ca 300 000 L per dygn.
Inledningsvis dr metanolen planerad att anvéndas for laginblandning i bensin [19-21].
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7.1.2 Torra material

Torra tridbrinslen

Torra tradbrénslen innefattar t.ex. pellets och briketter. Dessa brénslen kriver en skyddad
lagringsmiljo for att uppritthdlla den laga fukthalten och brinslets struktur. Denna typ av
branslen kréaver saledes en helt annan lagringshantering jamfort med fuktiga tradbréanslen.
Da fukthalten &r 1ag ar ocksa tillvixten av mikroorganismer 1ag och dessa utgér normalt
inte ett problem ur sjdlvuppvarmningssynpunkt. En bidragande orsak dr dessutom att
temperaturen dr mycket hog i tillverkningsprocessen vilket med storsta sannolikhet
reducerar forekomsten av mikroorganismer.

Det har skett ett antal spektakuléra briander i lager med triapellets dir orsaken har hérletts
till sjdlvantdndning. Speciellt har man haft problem nir man lagrat stora volymer
trapellets i tornsilos som ursprungligen var avsedda for foder och spannmal. Det har
ocksé skett briander i stora planlager dér sjdlvantindning misstinks vara brandorsaken.

Det verkar som om bendgenheten for spontan varmeproduktion varierar mellan olika
kvaliteter hos pellets och att virmeproduktionen normalt sker relativt kort tid efter
produktionen. Kéllan till virmeproduktionen &r troligen oxidation av ldttoxiderbara
komponenter i trimaterialet. Det har foreslagits att en hog halt av omaéttade fettsyror i
materialet 6kar problemet med oxidativ virmeproduktion fran trépellets vid normal
omgivningstemperatur [33]. Férskt sgspan fran tall innehaller en hog andel omaittade
fettsyror.

Inom ramen for CECOST (Center for Combustion Science and Technology) bedrivs
forskning om sjédlvantdndning i biologiska och biogena brianslen. Mélséttningen med
projektet &r att utveckla metoder for att beddma sjélvantdndningsrisken vid lagring.
Avsikten med projektet ér att utveckla en generell metod som bygger pé métningar av
lagtemperaturreaktivitet och som kombinerat med en berdkningsmetod fér varme och
gasflode inne i lagret kan forutsiga sjilvantindlighetsforlopp. Aven om projektet ér
generellt inriktat har arbetet hittills varit fokuserat pa tripellets. Sjélvanténdningsprojektet
innefattar utveckling av en avancerad berékningsmodell [34], bestimning av virme-
produktion fran biologiska och kemiska processer [26, 35], samt utforande av komplexa
valideringsforsok i olika skalor [36-40].

Energimyndigheten har under ett antal ar satsat relativt stort pd forskning om
produktionsprocesser for tripellets inom projektet SLUP, vilket vid en forlingning nu
drivs under namnet Pelletsplattformen”. Forskningen drivs av SLU i Umeé och
innefattar dven lagringsstudier ddr man tittat pd kemiska forédndringar i sdgspén av tall
och gran som dr rdmaterialet for pelletstillverkningen [41]. Man kunde hir se en
minskning i halten av fettsyror vilket man forklarar med nedbrytning fran
oxidationsprocesser. Den huvudsakliga nedbrytningen skedde mellan sex och tolv
veckors lagring. Speciellt tallspanet innehéller en relativt hog andel fettsyror och det &r
alltsé tydligt att lagringen av tradravaran har betydelse for andelen oxiderbart material i
det pelleterade materialet.

Torrt avfall

Sjilvantdndning i relativt torrt avfall som RDF (papper, plast, tyg) och annat torrt avfall
borde vara mindre vanligt férekommande, men risken kan inte uteslutas helt, beroende pa
det specifika materialinnehallet och genom att en delméngd fuktigt material samlagras
med ett torrt material.

Det bedrivs forskning i Japan om sjidlvantdndningsriskerna med lagrat avfall da det dar
har skett ett antal allvarliga brénder i lager med pelleterat avfall [42]. Avfallet anges som
RDF, men utgdrs troligen till en viss eller stor del av hushéllsavfall. Avfallets fukthalt dr
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7.2 Brandsikerhet i vitske- och gasformiga branslen

Brandproblematiken med brénslen i vitske- respektive gasform skiljer sig fran fasta
biobréinslen och avfall pé flera fundamentala sitt. Hanteringen av vétskor sker till storsta
delen i slutna system och de stora volymerna lagras antingen i cisterner eller bergrum
medan gasformiga brinslen hanteras i helt slutna system. For brandfarliga varor, som ar
den dvergripande bendmningen, finns definierade riskparametrar” sdsom flampunkt,
termisk tindpunkt, brdnnbarhetsomréde, explosionsgrupp, etc. som gor att man kan
kategorisera olika produkter ur risk och hanteringssynpunkt. En omfattande lagstiftning
reglerar hela omrédet och det finns dessutom mycket rad och riktlinjer som baseras pa
langvarig erfarenhet (och naturligtvis manga brénder). ”Riskparametrarna” ingér i
lagstiftningen och dessa utgdr ocksa grund for de skyddsatgarder som kravs.

De nya risker som kan upptréda i och med introduktionen av vitskeformiga biobrianslen
ar framfOrallt att dessa kan ha andra egenskaper jamfort med existerande branslen. Som
redovisats i kapitel 5 sa sker just nu en kraftig 6kning av anvidndningen av etanol, bade
som laginblandning i vanlig bensin men dven som E85. Denna typ av blandningar kan fa
andra egenskaper dn de bréanslen vi varit vana vi att hantera (t.ex. bensin, diesel) och det
krévs darfor att man i sddana fall utvirderar det nya brinslet sa att man far fram specifik
data om det nya brénslets “riskparametrar”. En sddan undersokning har genomforts for
E85 [70] dar framf6rallt brannbarhetsomradet har studerats och som visade att
egenskaperna kan fordndras signifikant i forhallande till egenskaperna hos de enskilda
produkterna som ingér i brénslet. For att kunna tillimpa existerande regelverk och
rekommendationer dr det sdledes viktigt att ha kunskap om “’riskparametrarna” for alla
nya biobrénslen/brénsleblandningar som tas fram innan de borjar anvindas kommersiellt i
storre skala.

En annan aspekt som kan fordndras drastiskt dr de nya biobrénslenas brinn- och
slackegenskaper. Manga av de nya brénslena, t.ex. etanol, dr vattenblandbara (poléra)
vilket gor att man méste ha speciella, s.k. alkoholbestéindiga skumslidckmedel for att inte
skummet skall brytas ner omedelbart av brénslet. Trots alkoholbesténdigt skum kréavs
ocksé en annan sldcktaktik for att kunna fora pad skummet mycket mjukt p& den brinnande
ytan vilket i sin tur kan innebéra behov av en annan skumpaforingsutrustning. I dagslaget
finns det kunskap och utrustning for att slicka spillbrander av begriansad omfattning men
diremot saknas kunskap om hur man skall sldcka en storre cisternbrand med t.ex. etanol
eller annat polért brinsle. En pdgiende utredning &t Svenska Petroleum Institutet (SPI)
visar att det internationellt sett har intraffat ett antal cisternbrénder i poléra produkter.
Hittills finns dock inga rapporter om att man lyckats sldcka nadgon av dessa cisternbrénder
utan de har i praktiken sldckts genom utspddning i kombination med att brénslet tagit slut.
Forutom problematiken med slédckning sé kan dven andra brinslekvaliteter innebéra att
viarmestralningen mot omgivande cisterner och byggnader kan bli hogre vilket bdde okar
risken for brandspridning och forsvarar slickinsatsen.

Nér det géller gasformiga biobrédnslen sé& innebér dessa inte nagra direkta nya
brandproblem. Det viktigaste &r att bygga téita system som innebdr att risken for ldckage
minimeras. Som ett komplement till existerade regelverk arbetar Svenska Gasforeningen
respektive Svenska Biogasforeningen med att ge ut olika typer av rekommendationer och
utbildningsmaterial for att f4 s& sékra anldggningar som mojligt.

Den biogas som produceras idag genom rdtning bestar i princip av metan och har ddrmed
samma egenskaper som naturgas. En framtida risk kan vara att rétningsanlédggningarna
kommer att bli vanligare och i ménga fall dr anldggningarna smaskaliga. Detta innebér att
involverad personal inte har ”gasvana” vilket kan medfora fler olyckor dér den méanskliga
faktorn dr orsaken. Aven forbrukarsidan av biogas kommer att viixa, bade nir det giller
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anviandning som energikilla i bostdder och som drivmedel i fordon. Detta innebér
naturligtvis att ocksd har kommer antalet personer som anvinder gas men som saknar
”gasvana” att Oka kraftigt.

Vid forgasning for framstéllning av syntesgas kan man genom att styra processen fa fram
olika gassammanséttning bestdende av bl.a. metan, kolmonoxid och vitgas. Processen i
sig dr komplex och en férgasningsanlidggning kan pa sé sétt innehalla manga olika
brandrisker pa samma sétt som t.ex. ett raffinaderi men far 4nda i detta sammanhang
betecknas som kénd teknik. Har utgor sannolikt inte kompetensbrist samma problem.

Normalt sett ar inte brandsldckning ett problem d& huvudprincipen &r att stoppa lackaget
for att pa sa sitt fa branden att sjdlvslockna. De stdrsta risken utgdrs snarare av ett
gaslickage som inte antéint. Férvaras gasen i gasflaskor under hogt tryck finns ofta en risk
for uppvarmning och explosion men detta dr ocksé kianda problem. Om t.ex. metangas
borjar hanteras i flytande form som LMG kommer det att bli ett stort behov av utbildning
av personal och raddningstjénst for att veta hur man skall hantera dessa system pé ett
sakert sétt.
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8 Incidenter och brander

Det finns inte nagon specifikt sammanstilld statistik for brédnder i biobrinslelager och
biobrinsleanldggningar men enligt de kontakter som tagits med forsdkringsbolag,
rdddningstjinster, anldggningsdgare ar det relativt vanligt forekommande. Enligt
forsakringsbolagen sé har framforallt trapelletsindustrin just nu ett mycket hogt
skadeutfall av briander. I detta l4get handlar det bade om brénder i
produktionsanldggningarna och i olika typer av lager.

Nar det géller brinder i avfallshdgar och deponier rapporterades mer dn 200
brandtillféllen arligen under 1990-talet till en uppskattad mangd av 25 000 ton [31].
Svenskt Avfall (tidigare RVF) samlar ocksé in skadestatistik och har vid nagra tillfdllen
publicerat denna. Denna visar att det t.ex. 2002 rapporterades 69 brander i1 avfallsdeponier
i Sverige. Av de ca 7000 ton avfall som brann upp i deponibrander under 2002 stod de tva
storsta branderna for 4000 ton [55]. I drygt 2/3 av alla brénder forbrukades mindre &n 10
ton vilket motsvarar ca 1 % av den totalt uppbrunna massan under &ret. Uppf6ljningen
visar ocksa att brand i olika typer av ”lagrade fraktioner” dominerar (4097 ton). Det
avfallsslag som brinner oftast ar blandat hushallsavfall (totalt ca 325 ton) men den storsta
uppbrunna massan utgors av tré, papper och plast, 2658 ton. Slutsatsen av detta ar siledes
inte att brandriskerna minskar ndr man hanterar sorterade fraktioner utan snarare kan det
vara tvartom. Nagon statistik som visar pa en tydlig orsak till detta saknas, eventuellt
skulle det kunna vara en effekt av storre lager och lingre lagringstid.

Eftersom biobrinslen och olika avfallsfraktioner hanteras och lagras i stora mingder i
olika industriella anldggningar (t.ex. hos biobrénsletillverkare, anldggningar for
avfallssortering och upparbetning, kraftvirmeverk, industrin) s& finns det en stor risk att
en begynnande brand i brénslet snabbt kan sprida sig i anldggningen via transportorer,
elevatorer, etc. och pa si sitt &stadkomma mycket stora skador. Aven brand i
utomhuslager kan pa olika sitt (gnistor, strdlningsvérme, etc.) sprida sig till angrdnsande
byggnader och anldggningar.

Sasom tidigare ndmnts kan brandroken fran denna typ av briander vara mycket besvirande
och brianderna kan generera stora emissioner till omgivningen och som méngdmaéssigt kan
vara avsevirda dven i ett nationellt perspektiv. De skapar ocksa ofta stora problem for
omgivningen och kan leda till att bade bostdder, offentliga byggnader och angrinsande
industrier far problem eller kanske t.o.m. behover stinga. En brand kan séledes leda till
omfattande konsekvenser och stora indirekta kostnader. Detta innebdr ocksd mycket stor
press pé den lokala raiddningstjansten som forvintas hantera alla brinder snabbt och
effektivt.

8.1 Brandincidenter i fasta biobriinslen och avfall

For att ge en bild av brandsituationer som kan uppkomma ges nedan en kort resumé av ett
axplock av brander som intraffat under senare tid i lite olika typer av lager/anlaggningar.
Tyvirr varierar graden av information hogst avsevirt vilket ar ett mycket vanligt problem
vid en djupare analys av intrdffade brander. Ofta finns detaljerade tidsuppgifter om larm,
utnyttjad personal, utrustning, etc. vilket &r en del i riddningstjénstens insatsrapportering
men ofta saknas detaljer om sjélva orsaken, brandforloppet och detaljerad information om
slackinsatsen (taktik, pdforingsméangder, etc.). I nigra fall som redovisas nedan har dock
brander uppstatt i deponier upplagda i forskningssyfte och hér finns d& av naturliga skal
mer detaljerade uppgifter.
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8.1.1 Silobriander med tripellets
I september 2004 erholls sjélvantdndning i en siloanldggning i Hirndsand innehéllande
trapellets.

Inledningsvis (7/9 ca 17:00) noterades en skarp lukt frén siloanliggningen men man
kunde inte notera nagot tecken pa rok eller forhdjda temperaturer och antog i detta skede
att lukten kom fran pelletens “normala” avgasning av aldehyder. Ett halvt dygn senare
(8/9 ca 07:00) konstaterades att laget &dndrats radikalt och det var nu kraftig rokutveckling
frén silotoppen. Efter ett inledande tomningsforsok gjordes misslyckade sléckinsatser
med lattskum pé toppen resp. med koldioxid i silons botten. Efter ca ett dygn togs ett hal
upp i siloviaggen och pelletsen fick rinna ut pa den omgivande marken under kraftig
vattenbegjutning. Materialet transporterades sedan bort med hjilp av lastmaskiner och
lastbilar. Efter ca 4 timmar tomning antédndes brandgaserna i silotoppen och en fullt
utvecklad brand erhdlls 1 den gemensamma overbyggnaden av silorna. Silon var tomd
efter ca ett dygn men det visade sig kort dérefter att det var brand i ytterligare tva
angransade silor. Dessa tomdes pa liknande sétt och nir samtliga silor tomts kunde man
konstatera tendenser till antdndning i ytterligare en silo medan den 5:e silon var
opaverkad [71, 72].

En liknande brand intraffade i september 2007 i Kristinehamn och dven hér uppstod
sjdlvantdndning i en av silocellerna innehéllande trapellets. Efter en inledande sldckinsats
med koldioxid mot toppen av silon kunde branden kontrolleras/sldckas med en
kontinuerlig injicering av kvdvgas enligt de riktlinjer och rekommendationer som
utarbetats i ett tidigare Brandforsk-projekt kring silobrandsldackning [39].
Kvévgasinjiceringen pagick under hela tdomningsforloppet och for att kontrollera
slackningsforloppet och upprétthalla en hog sdkerhet for arbetande personal gjordes
kontinuerliga gasanalyser i silotoppen under hela forloppet. I en normal situation skulle
tomningen tagit ca 20 timmar men tog nu istdllet ca 50 timmar [73].

8.1.2 Planlager med trapellets

I oktober 2005 erholls brand i Ramvik i ett stort planlager (125 m x 50 m x 7 m) med
43000 m’ trapellets. Raddningstjnsten tog sig in i lagret genom viggarna med hjilp av
graivmaskin och anvinde sedan vatten respektive skum for att slicka av de 6ppna lagorna.
Dérefter lampades hela innehéllet pa konventionellt sitt med lastmaskin [72].

8.1.3 Flislager och silor

I maj 2008 uppstod en brand i ett stort flislager vid ett pappersbruk i Norrkoping. I den
kraftiga vinden spred sig branden genom kringflygande gnistor och hotade flera
byggnader, bl.a. ett stort kemikalielager. Detta kunde forhindras, men i stéllet tog sig
branden i flishdgarna ytterligare och spred sig ocksa till ett skogsomrédde. Branden
medforde dven takbrénder pa angrdnsande byggnader och spridning in i nagra silor via
transportband. Brinderna i flishdgen och i silorna var svarsldckta och sldackinsatser pagick
flera dygn efter brandstart. Branden medforde att all produktion pa pappersbruket var
tvungen att stoppas vilket berdknades kosta ungefir en miljon kronor per dygn.
Vattenreningsanlidggningen slogs ocksa ut och var tvungen att repareras fore
produktionsstart igen. (Internetsidor: Expressen [74] respektive Sveriges Radio [75])

8.14 Mellanlager av utsorterat brinnbart avfall

Under 2006 uppstod brand i ett mellanlager bestaende av utsorterat brannbart avfall vid
tva tillfillen (aug respektive sept) i Sodertélje. Lagret inneholl ca 16000-18000 ton och
bestod av en stack som var ca 200 m lang, ca 70 m bred och ca 6-10 m hog. Detta var
betydligt stdrre dn avsett pa grund av att avsattningen varit for 1dg och visst material hade
dérfor lagrats linge. Normalt sett kompakterar man inte lagret men pa grund av den stora
avfallsmingden hade man varit tvungen att borja kompaktera. Detta innebar att det var
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mindre kompakterat i botten av stacken medan det var mer kompakterat i den 6vre delen.
Lagret var ej tickt da detta fororenar materialet och ger problem vid efterféljande
forbréanning. Brandorsaken var troligtvis sjdlvantdndning, eventuellt beroende pé att det
forekommit organiskt avfall som foljt med av misstag.

Vid den forsta branden inriktade man sig primért pa att genom schaktning dela av stacken
en bit bort frin branden sa man fick en brandgata med syfte att lata materialet i den
drabbade stacken brinna ut. Detta medférde dock problem, dels genom 6kad
brandintensitet pa grund av syresittning, dels var energiinnehéllet sa stort att det skulle ta
mycket lang tid for materialet att brinna ut. P4 grund av rékproblem var man tvungen att
dndra taktik efter ca en vecka och tillimpa en mer aktiv slickning genom att schakta
undan materialet och mer eller mindre dridnka detta i vatten. Vid sldckningen provade
man &dven att blanda in skum i sléckvattnet for att minska ytspanningen och darmed
forbéttra vatformagan men detta gav ingen mérkbar effekt.

Efter ca 4 veckor antdnde den “friska” hogen igen. Det var svart att avgora exakt var
branden uppstétt men den mest aktiva brandhérden var lokaliserad nagon meter ovanfor
asfalten. Vid detta brandtillfalle startade man en aktiv insats direkt med schaktning och
vattenbegjutning, i vissa fall rullade man materialet i vatten. Vid insatsen anviande man
skumbeldggning (mellanskum) av stacken vilket medforde att rokutvecklingen
reducerades markant. Totalt pagick insatsen under 6-8 dygn vilket innebar en avsevird
skumvitskeforbrukning. For att sdkerstélla att inga kvarvarande/nya brandhirdar fanns
grivdes hela stacken igenom. Sldckning med vatten skapar dock ménga problem med
mycket stora médngder slackvatten och ett mycket vatt material som medfor
avsittningsproblem. Totalt anvindes ca 17 000 m® vatten och 4 400 L skum vid
brandbekdmpningen. Det fuktiga materialet medfor ockséa okad risk for sjdlvantandning.
Réddningstjénster pekar pa de stora problem som roken innebér vid insatser, speciellt da
man maste anvinda maskiner. Risker for olyckor dr uppenbar nir maskiner och
insatspersonal tvingas arbeta parallellt. Brandorsak och sldckinsats har ocksé studerats av
Hogland [76, 77].

8.1.5 RDF-lager

Hosten 1989 uppstod en brand i ett RDF-lager (siktrest fran Falkenbergs avfallsverks
separerings- och komposteringsanldggning) i Steninge. Under perioden juni-september
lagrades 5 200 ton RDF och 1 700 ton flis i ett tidigare stenbrott. Omradet var avskérmat
frén omgivningen genom hdga bergsviggar och den totala ytan var ca 100 m x 120 m.
Varje ny RDF-séndning som anlénde till platsen ticktes med ett ca 3 dm tjockt lager med
flis for att halla RDF:en pa plats. Flisen ska ocksé gora det mojligt att avdunsta genom
god ventilation. RDF:en lades upp med hjélp av en frontlastare med teleskoparm” och
packades saledes inte. Pa detta sitt lyckades man ldgga upp 7-8 m hdga stackar. Stacken
var som hogst pa mitten dér branden borjade. Branden foregicks av ett par kalla natter
och personalen menade att den isbildning som forekommit p& hdgen kan ha bidragit till
en temperaturdkning med brand som f6ljd. Det tog ca fem dagar att bekdmpa elden. De
forsta tre dagarna bekdmpades branden endast med vatten. Vattenbrist uppstod och
brandkéaren fick anvénda tankbilar. Efter tre dagars sldckningsarbete accelererade branden
och man fick istéllet sprida ut materialet med frontlastare under samtidigt begjutning av
vatten vilket visade sig effektivare. Nagra direkta lagor observerades inte bortsett ifran de
lagor som flammade upp nér frontlastaren satte skopan i materialet. Befolkningen i
ndrheten besvirades av de starkt luktande gaserna. Stora méngder vatten anvindes vid
slackningsarbetet och for att fa battre kunskap om miljokonsekvenserna togs vattenprover
[32].
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8.1.6 Brand i lager med avfallsbrinslen som uppforts i

forskningssyfte
Under 1992 uppstod brand i ett avfallsbranslelager som uppforts i forskningssyfte vid en
avfallsanldggning i Malmo. Brinslelagret bestod av tre hogar, tvd med osorterat blandat
industriavfall av typ verksamhetsavfall (110 ton med lagringshéjd 3 m respektive 130 ton
med lagringshdjd 4 m) samt en tredje hog (110 ton med lagringshdjd 4 m) med
processpill frén forpackningsindustrin och avfall fran kdpcenter med viss iblandning av
frukt och gronsaker. Hogarna var hardkompakterade och tickta med 2-3 dm tréflis samt
instrumenterade for datorovervakade mitningar och temperatur, syre, koldioxid och
metan. Fore brandtillfillet hade temperaturen legat relativt stabilt pa omkring 80 °C —
85 °C i1 5 manader i vissa delar av lagret. I samband med brandtillfillet sag personalen
forst kraftig rok stiga upp fran lagret. Branden foregicks av kraftig vind i riktning mot de
partier som formodligen varit daligt kompakterade p.g.a. av kraftig sléntlutning och
ingédngsvig for matutrustningen. Brandsldckningsutrustning hdmtades omedelbart efter att
rok hade upptickts och en traktorgrivare var pa plats efter en halvtimme men da hade
lagor redan slagit upp och branden utvecklade kraftig rok och skarp lukt. Man slackte
lagorna genom att lerhaltig jord placerades lings lagrets hela 14ngsida dér branden
uppstatt och ovanpéd hdgen. Déarefter forsokte man griva ut brandhéarden varvid branden
blossade upp igen. For att inte riskera hela lagret ticktes det darfor med 0,5 m-1,5 m med
lerhaltig jord varefter sjdlva brandhirden (4-6 m in i hogen) gravdes ut och lades i en
separat hog samt ticktes med jord. Arbetsmiljomaéssiga problem observerades bl.a.
foraren av traktorgravaren som klagade 6ver huvudvirk efter arbetets genomforande da
han och &vrig personal inte anvinde friskluftsmasker. Drygt 2 ménader efter branden
griavdes den brandhéirjade lagringsh6gen ut och materialet analyserades [32].

Aren1992-1993, under ett forskningsforsék vid avfallsdeponin i Tagene utanfor Goteborg
intrdffade en brand i ett lager med maétutrustning installerad p& samma sitt som i Malmo.
Lagret var byggt av vallar av slagg som tdckts med lera. Totalt lagrades 8 300 ton bygg-
och rivningsavfall och 7 000 ton hushallsavfall. Avfallen lades upp till max 8 meter och
kompakterades. De forsta metrarna kompakterades for att de skulle fungera som ett
kapillarbrytande skikt ndrmast botten dir ocksa en draneringsledning fanns placerad.
Avfallet som lades upp var mycket torrt och dammade och begdts dérfér med vatten och
Overytan técktes ej. Brand utbrot efter 5 manaders lagring i néra anslutning till
slaggvallarna och rok och vattenanga trangde ut ur vallarna. Brandharden gravdes ut och
slacktes samtidigt som kompakteringen intensifierades. Dalig kompaktering, luftintrdade
via slaggvallar och via det kapilldrbrytande makadamlagret i botten samt jarnskrot i
slaggvallarna ansags vara bidragande orsak till sjdlvantdndningen [32].

8.1.7 Balat verksamhetsavfall

I oktober 2005 intriffade en storre brand i balat material i Alborg i Danmark. Totalt fanns
ca 12000 ton avfall inom det 8000 m” stora omradet nir branden startade. Till stor del var
avfallet balat och delvis inplastat men péd grund av ett driftstopp i den
forbranningsanldggning som normalt nyttjade avfallet blev lagringsplatsen, som normalt
rymmer 5000 ton, dverfull. Vid brandtillfallet var balarna av fyrkantstyp och staplade 4 st
pa hojd vilket gav en lagringshojd av ca 4-5 m. Branden startade inte som en
sjalvantdndning i det balade materialet utan uppstod i angrinsande, 10st lagrat material i
ena hornet av lagringsomradet. Nagon orsak till primérbranden finns inte rapporterad men
branden spreds snabbt till ballagret. Trots att riddningstjansten snabbt var pa plats hade
man ingen chans att fi branden under kontroll. Detta berodde dels pa att lagret var
overfullt vilket forhindrade raddningstjansten att komma fram med bilar och utrustning,
dels att vattnet inte tringde in i balarna utan bara lade sig ovanpé och sedan rann av. Nér
lagret brann for fullt var ldgornas hdjd ca 30-40 m med enstaka gnistor som nadde

ca 70 m. Eftersom varmestralningen var mycket hog och slackresurserna var underldgsna
tog man efter ca 2 timmar beslutet att 14ta lagret brinna ut och istéllet inrikta sig pé att
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forhindra spridning till byggnader inom omrédet och omgivningen. Efter 3 dygn vinde
vinden in mot Alborg och beslut togs dirfor om att forsoka slicka branden. Detta gjordes
genom att kviva branden med ca 10000 m® av en jordblandning bestdende av vét lera,
krita och jord. Tretton dumpers, tre gravmaskiner och tva bulldozers anvindes och arbetet
tog mer dn ett dygn. Rok var fortfarande synlig fran delar av omradet under 2-3 veckor
efter tickningen [78, 79].

8.1.8 Brand i deponi med utsorterat avfall

I juni 2008 uppstod en brand i en deponi i Huddinge. Deponin anvéndes for utsorterat
avfall som enligt avfallsdirektivet far innehélla max 10% organiskt material. Deponin
hade en yta av ca 350 m X 150 m och ett djup pa upp till ca 20 m. Strax intill deponin
fanns ett mellanlager av balat brannbart avfall (verksamhetsavfall) i form av tva stora
stackar, ca 200 m l&nga, ca 10 balar breda och 4-5 balar pa hojden. Branden blev mycket
kraftig och genererade mycket stora méngder rok. Den stack med balar som 1ag ndrmast
branden var starkt hotad men kunde inte nas av rdddningstjénsten pa grund av att den lag
1 vindriktningen och den kraftiga roken forhindrade all sikt. For att forhindra
brandspridning till ballagret vattenbombades dérfor detta med hjélp av helikopter. Fran
vindsidan attackerades branden med tryckluftsgenererat skum (CAFS) med hjélp av en
CAFS-anliaggning inlédnad fran Norrtélje. Detta dimpade branden och reducerade
rokutvecklingen betydligt. CAFS-skummet visade sig fungera mycket bra och genom den
laga skuminblandning som krdvs atgick endast ca 30-40 L skumkoncentrat. Slutlig
slackning genomfordes genom att ticka deponin med slagg (restprodukt fran
forbranningsanldggningar) som fanns upplagd inom omradet. Arbetet utférdes med hjélp
av ett stort antal schaktmaskiner och transportfordon. Till viss del anvéndes dven stenmjol
och lera nér slaggen var forbrukad. Brandspridning till ballagret férhindrades men efterat
kunde man konstatera att virmeexponeringen varit s hog att plasten runt balarna smalt.

8.1.9 Atervinningsanliggning

I maj 2008 totalforstordes en 6000 m” lagerbyggnad med atervunnen plast och papper vid
en atervinningsanlédggning i Ulm i sydvéstra Tyskland. Ndstan 300 brandmén deltog i
slackningsarbetet som forsvarades av att brandposterna inte klarade brandvattenbehovet.
Istdllet fick vatten pumpas i slangar fran floden Donau. Allt slickvatten samlades upp i en
regnvattentank och dteranvéndes i ett forsok att reducera den totala méngden
kontaminerat slickvatten. Brandsldckningsarbetet tog mer dn ett dygn och skadorna
uppskattas till €10 miljoner [80].

8.1.10  Elektronikitervinningsforetag

I juni 2007 uppstod en brand i ett elektronikskrotningsforetag i Norrkdping. Branden
startade formodligen (undersdkningen ar ej klar) i en stor hog med malt (2-5 cm stora
bitar) teknikskrot (skrot frén elektronikprylar, datorer, kretskort, plast till hardvara mm).
Branden uppstod inne i en industribyggnad men spred sig efter ett tag till en hog och
balar pa baksidan. Det bildades mycket rok och ett 20-tal brandmén arbetade med att
bekampa branden. Uppskattningsvis anvindes 3000 m’ vatten och 200 L skumvitska.

8.1.11  Batterilager

I juli 2001 uppstod en brand i batterilagret hos ett batteriatervinningsforetag i
Landskrona. Batterilagret innehdll ca 14 000 ton kasserade batterier. Foretaget var
semesterstangt men underhallspersonal som arbetade pa industriomradet upptéckte
branden. Branden fick ett snabbt férlopp men kunde begrénsas till sjélva batterilagret.
Ohilsosam rok spreds i1 vindriktningen och nddde ett villaomrdde omkring en kilometer
bort. De boende i villaomrédet uppmérksammades pé situationen med hjélp av polisens
hogtalarbilar och via lokalradion. Till en bérjan anvéndes stora mingder vatten for
brandslackningen men det gav inte dnskat resultat. Efter ca 1 2 dygn forbereddes istéllet
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att tdcka batterilagret med sand. Nir hela batterilagret blivit overtickt med sand, ca 2
dygn efter brandutbrottet upphorde den kraftiga rokutvecklingen [81].

8.1.12  Dicklager

I september 2001 intrdffade en brand i ett tervinningsforetag i Malmo for gummiavfall
och totalt involverades 6000 ton. Foretaget dtervinner ddck som mals ner till gummiflis
och som anvénds till vigbanor, idrottsanldggningar, etc. Orsaken till branden var troligen
friktion fran frimmande foremal i en kvarn. Nér rdddningstjénsten anlédnde var
byggnaden overtind. Eftersom det fanns ett antal acetylenflaskor i byggnaden upprittades
ett sikerhetsavstand pa 300 m under det forsta dygnet. De priméra problemen vid insatsen
var explosionsrisk, brandspridning samt miljoéfororeningar (luft, vatten, mark).
Lyckligtvis var vindriktningen ut dver Oresund varfor ingen bebyggelse besvirades av
roken. Man inriktade sig mot en defensiv insats, med vetskap om att gummi ar svarslackt.
Olika slickmetoder 6vervigdes (skumbegjutning, sandtickning, schaktning, 1dmpning,
etc.) och efter en miljokonsekvensutredning foreslogs att lampa de brinnande décken i
hamnbassédngen da man var radd f6r en eventuell vindkantring. Beslutet om ldmpning
forsenades dock pa grund av diskussioner med hamnen om garantier att ndgon tog hand
om ldmpade déckresterna i vattnet efter avslutad insats. Lampningen pébdrjades pa
kvillen dag 2 och avslutades sedan dag 4, ca 3 dygn efter brandutbrottet.
Forsékringsskadan uppgick till 60 miljoner men kunde ha blivit mycket stdrre om
vindriktningen varit annorlunda. Man konstaterar ocksa att brand- och slackforloppet
hade blivit helt annorlunda om anlédggningen inte legat i direkt anslutning till hamnen
[82].

8.1.13  Skrotupplag

I oktober 2007 uppstod en brand i ett 46 000 m” stort upplag med skrot pa en
fragmenterings- och atervinningsanldggning i Herbertingen i Tyskland. Det blev den
storsta branden i regionen under efterkrigstiden. Branden uppstod inne i det stora
upplaget. Till en borjan noterades endast rokutveckling. Sedan var dock brandtillvixten
snabbare dn rdddningstjinstens mojlighet att mobilisera utrustning och personal. Det
ledde till att i stort sett hela upplaget vertdndes. Det var forst efter en omfattande insats
med skum som man lyckades kontrollera branden som pégick i totalt fem dygn. Totalt
deltog 700 man, 184 fordon och den totala arbetsinsatsen var 6ver 20 000 mantimmar.
Mer dn 120 000 L skumvétska forbrukades och ett antal brand- och polisbilar forstordes
[83, 84].

8.2 Brandincidenter i vatske- och gasformiga
biobrinslen

Som tidigare redovisats &r det etanol och E85 som dominerar volymmaéssigt bland de
viatskeformiga biobrédnslena. Pa grund av de stora volymerna sker dirmed lagring av
dessa brinslen i betydligt storre cisterner dn tidigare. Cisternbrander d4r mycket ovanliga i
Sverige (intrdffade senast 1956) och ndgon brand i ett svenskt cisternlager finns saledes
inte att rapportera. I en litteraturgenomgang av intraffade cisternbréander och de
erfarenheter man kan dra av dessa identifierades totalt sett ca 480 briander internationellt
sett under tiden 1951-2003 [85]. De allra flesta involverade av naturliga skil olika typer
av petroleumprodukter men det fanns ocksa knappt 10 brander rapporterade dar
cisterninnehallet var en vattenblandbar produkt, d.v.s. samma egenskaper som etanol och
E85. Informationen ér generellt bristféllig men indikerar att man inte lyckats sldcka nadgon
av dessa brinder pa ett aktivt sitt utan i praktiken har de mer eller mindre sjdlvslocknat
genom utspadning i kombination med att brénslet tagit slut. Det finns en cisternbrand
rapporterad med ren etanol och i avsnitt 8.2.1 ges en kort summering av denna. En annan
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aspekt dr att vegetabiliska biobrinslen kan vara sjilvoxiderande precis pa samma sétt som
linolja. Detta beskrivs kortfattat 1 avsnitt 8.2.2.

Nér det géller olyckor och incidenter med olika typer av energigaser i Sverige sa finns
mycket bra statistikuppgifter. Svenska Gasforeningen samlar 16pande in uppgifter som
involverar ndgon av energigaserna naturgas, stadsgas, biogas, gasol, fordonsgas och
vitgas. Sammanstillningen bygger pa rapporter frin Svenska Gasforeningens
medlemsforetag och pa bevakning av artiklar i dagspressen. Under 2007 rapporterades
totalt 95 olyckor och incidenter och dessa medforde tva dodsfall (forgiftning av gasol)
samt 8 personskador. Av de 95 fallen var det 1 incident med biogas (lickage), 6 med
fordonsgas (lackage i samtliga fall varvid mindre brand uppstod vid ett tillfille), samt 1
med vitgas (ldckage). Det storsta antalet incidenter involverade naturgas (38 st ) och
stadsgas (27 st). I de flesta fall har det d&ven hér rort sig om lickage, t.ex. i samband med
schaktning som skadat en gasledning och i nigra fall har det uppstétt brand. Férutom
forgiftningsolyckan sa dr de storsta riskerna for personskador (och materiella skador) da
lackage intraffar i ett slutet utrymme och sedan antdnds med en kraftig explosion som
foljd [86].

8.2.1 Brand i etanolcistern

I januari 2004 uppstod en explosion i en etanolcistern i Port Kembla i Australien.
Cisternen hade en volym p& ca 7000 m® (ca 32 m i diameter och 9 m hdg) och innehsll
ca 4000 m® etanol vid brandtillfillet. Cisterntaket lyfte ca 30 m vid explosionen och
skadade sedan det fasta brandslackningssystemet nér det landade vid sidan av cisternen.
Brandorsaken antas vara svetsning pa en anslutande produktledning. Flammorna var ca
50 m hoga och producerade mycket lite rok men ddremot var virmestralningen mycket
hog och medforde antdndning av bade angriansande byggnader och bilar.
Réddningstjénsten som anlénde efter ca 20 minuter prioriterade dérfor att slicka dessa
brander samt att paborja kylning av angrénsade cisterner for att forhindra brandspridning.
Nér kylning var etablerad paborjades en insats med alkoholbestindigt skum via tre
mobila skumutrustningar. Det var dock problem med rdckvidden och den hoga
varmestralningen varfor endast en viss kontroll erhdlls av branden. Ca 20 timmar efter
brandutbrottet kunde branden slédckas genom en utokad skuminsats. Etanolen var i detta
laget utspddd till ca 10 % koncentration vilket var den helt avgérande faktorn till att
insatsen lyckades. For att minimera risken for aterantindning fortsatte dérefter vatten-
och skumbegjutning tills etanolhalten var ca 5 %. Totalt forbrukades 45000 m® vatten for
kylning och slackning samt 50 000 L skumvétska [87, 88].

8.2.2 Sjalvantindning i bioolja

Tre sjdlvantdndningsincidenter har intréiffat nér bioolja inforts som ett alternativ till
brénnolja i ett reservkraftsverk i Goteborg. Vid konverteringen av
forbranningsanldggningen uppstod bréansleldckage och bioolja kontaminerade mineralull
som isolerade pannan. Vid tva tillfillen uppstod brand i isoleringen, bade nir pannan var i
drift och vid ett tillfdlle nir pannan var ur drift och kall. Ytterligare en brandincident
intrdffade i en papperskorg dér oljeindrinkta trasor sléngts. Provningar pa SP visade att
det var oljans oxiderande egenskaper och virmeutveckling som orsakade brianderna [89].

8.3 Kommentarer kring detektion, brandforlopp och
slickning

Historiskt har olika typer av branslen for energiproduktion till allra storsta del varit
vitskeformiga. Forvaring av stérre mingder sker i slutna utrymmen, t.ex. cisterner eller
bergrum. Uppstér brand, dr antdndningen av briansleytan ofta momentan och
brandforloppet nér snabbt full intensitet med stora flammor och hég varmestralning mot
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omgivningen. Brand i vétskor dr dock tva-dimensionell, d.v.s. det &r en ytbrand och
sldcks denna sé dr i princip problemet 16st. M6jlighet finns dessutom oftast att, under
pagaende brand i slutna system, kunna pumpa &ver produkt till andra cisterner for att pa
sd sitt rddda stora mingder av den brinnande produkten. For detta &ndamél har under
arens lopp utvecklats bade utrustning, slackmedel och taktik och generellt sett finns en
ganska god kunskap och beredskap. Eftersom raffinaderier och storre cisternlager ofta ar
samlokaliserade och placerade vid hamnar &r de stora riskobjekten ganska fa och pa dessa
orter har oljeindustrin tillsammans med den lokala raddningstjdnsten byggt upp kunnande
och sldckresurser. Oljebolagen har dessutom under senare ar pa nationell basis byggt upp
en storskalig sldckutrustning (SMC) med tillhdrande personal pa fyra orter i Sverige och
speciellt taktik for att kunna hantera stora cisternbrinder i olika petroleumprodukter.

Genom Overgangen till olika typer av biobrénslen och atervinning av avfall (bade som
energi eller materialresurs) hanterar vi nu istéllet stora mangder fast material. Eftersom
viarmevérdet (och bulkdensiteten) for de flesta fraktioner &r ldgre &n for olja blir dessutom
hanterings- och lagringsméngderna betydligt storre. Hantering, lagring, och foradling
kommer dessutom i ménga fall att ske mer lokalt for att reducera transporter vilket
innebdr att i stort sett varje kommun kommer att behova hantera dessa risker i mindre
eller storre omfattning. Av utrymmesskél sker oftast lagringen av materialet utomhus i
stora stackar. For forddlade, torra produkter, t.ex. trépellets, sker dock lagringen inomhus
i stora planlager eller silor. Gemensamt for dessa material &r att vi saknar tydliga,
definierade ’riskparametrar” pd samma sétt som for vétskeformiga brénslen (motsvarande
t.ex. flampunkt, termisk tdndpunkt, etc.) och att det saknas en tydlig lagstiftning kring
hanteringen. I och med att egenskaperna hos de olika biobrinslena/avfallstyperna kan
variera oerhort sé dr det ocksa svart att i dagsldget ge generella rad och riktlinjer.

Intraffade brinder visar att ett vanligt brandscenario ar en brand som uppstar genom
sjdlvantindning och borjar d& djupt nere i materialet. Branden (pyrolysen/glodbranden) dr
svéardetekterad och hinner ofta bli relativt omfattande innan den uppticks. Resultatet blir
en 3-dimensionell brand som é&r svar att definiera i omfattning och oftast svérare att
slacka. Omflyttning av op&verkat material ar betydligt mer komplicerat dd man maste
frakta undan detta med maskiner under pagaende brand. For detta maste det da finnas fria
lagringsytor dit materialet kan flyttas och dessutom maste man hela tiden kontrollera att
man inte far med négon gldd-/brandhird som pa sa sétt sprider branden. I samband med
ingrepp 1 lagren kan detta resultera 1 6kad syreséttning vilket kan leda till en fullt
utvecklad ytbrand som ytterligare forvérrar situationen.

Redovisade incidenter visar ocksé att raddningstjinsten i de allra flesta fall saknar
erfarenhet, anpassad slackutrustning och taktik for att hantera dessa brander. Stora
mingder sldckvatten anvinds, vilket i sin tur kan skapa miljoproblem. I vissa fall har det
anvénts skum, ibland med avsikt att forbéttra vattnets penetrationsformaga, i andra fall
for att tdcka den brinnande ytan men den observerade nyttan av detta varierar patagligt.
Incidenterna visar att bade anldggningsdgarna och raddningstjénsterna 4r i stort behov av
okade kunskaper. For anldggningsdgarna handlar det om att baserat pa detta kunna vidta
lampliga riskreducerande atgérder sa att brinder i mojligaste mén undviks eller begrénsas
i omfattning. Rdddningstjénsterna kan genom 6kad kunskap ges en rimlig chans att
hantera denna typ av brandscenarier genom utbildning, anskaffning av relevant utrustning
och tillimpning av ritt taktik.

En aspekt som dr mycket viktig att beakta och som ocksa framkommer i flera av
rapporterna fran intridffade brander ar arbetsmiljoaspekterna i samband med en
sldckinsats. Branden i sig utgdr naturligtvis en fara men detta dr nagot som
rdddningstjanstpersonalen &r vana vid och de har ocksé den personliga skyddsutrustning
som kravs. Den sliacktaktik som néstan genomgaende tillimpas, d.v.s. att ldmpa
materialet under samtidig vattenbegjutning skapar dock en mycket farlig arbetsmiljo pé
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flera sétt. Ldmpningen innebér omfattande trafik med lastmaskiner och bilar och pa grund
av kraftig rok kan sikten vara begrinsad. Insatsen pagar dessutom sannolikt under flera
dygn och da alltsé dven nattetid vilket 6kar riskerna ytterligare. For att 16sa uppgiften
kriavs medverkan av bade anldggningspersonal och extern personal, tex. forare av olika
typer av fordon. Risken &r att dessa inte har tillgang till friskluftsmasker som
brandpersonalen har och dédrmed exponeras for bade brandrék och damm som bildas vid
lampningsarbetet. Eftersom luktsinnet avtrubbas dr det ocksa storre risk att denna
personal bedomer riskerna med inandning av brandgaser annorlunda an utbildad
brandpersonal och dirmed utsitter sig for storre risker. Aven for riddningstjénsten
innebdr det okade risker da personal kan tvingas arbeta langa pass utan sammanhingande
vila. Till viss del kan man kalla in deltidspersonal, men dessa har oftast ett ordinarie
arbete som kan begriinsa mojligheten att stilla upp. Aven tillgdngen till andningstuber
kan utgora ett problem och kan kréva flera man som enbart jobbar med att fylla pa
anvinda tuber.

Slutligen kan man inte bortse fran de ekonomiska aspekter som en brand i ett stort
bréanslelager medfor. Dels kan de direkta kostnaderna for det forstorda brinslet och de
direkta raddningstjdnstinsatserna naturligtvis vara mycket omfattande men det
uppkommer ocksd en mingd indirekta kostnader som i méanga fall aldrig kommer med i
en slutlig summering av den totala skadekostnaden. Detta kan vara stillestindskostnader,
bade i den drabbade anldggningen men kanske ocksé for omgivande verksamheter som
maste stdngas pa grund av rok, etc. Boende i angrdnsande bostadsomraden kan bli
berdrda och inte minst kan det uppsté langsiktiga kostnader pa grund av fororeningar till
luft, mark och vatten. Aven socioekonomiska kostnader kan uppsté i form av t.ex. ridsla
hos allménheten som kan fa konsekvenser for anldggningens fortsatta drift. Intraffar en
brand under den kalla arstiden och en kritisk anldggningsdel i ett kraftverk slés ut sé kan
det ocksé drabba tredje man hogst patagligt genom att t.ex. fjérrvirmen slés ut.

Det kan vara lage att i samband med intrdffade brdnder nimna 4ven explosioner. Det har
de senaste aren intréaffat ett antal dammexplosioner i samband med lager av biobrénslen
och det finns risk for damm- och gasexplosioner i lager i slutna utrymmen. Det &r
emellertid fraimst en fraga om utbildning och utnyttjande av kunskap som finns. Omradet
anses ocksa ligga utanfor det omrade som presenteras i denna rapport och tas darfor inte
med i det foreslagna forskningsprogrammet.
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9 Riktlinjer

Det finns idag inte mycket riktlinjer vad géller lagring inom omradena biobrdnslen och
verksamhetsavfall. I detta kapitel sammanfattas nagra olika regler eller riktlinjer kring
deponering och lagring. De sammanfattade dokumenten har olika karaktir. Vissa ar
direktiv och forordningar, medan andra dr bransch- eller foretagsspecifika riktlinjer.
Tillsammans ger de dock en relativt bra bild av situationen i dagslaget.

SLU

Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, har sedan 1980-talet studerat stacklagring av olika
typer av sonderdelat trabrinsle, primirt med syfte att optimera branslets kvalitet, men
ocksa for att minimera risker for sjdlvantindning. Arbetet &r publicerat i ett flertal
rapporter. Baserat pa detta ges rdd om lagringsforhallanden och stackhojder for
sonderdelat tradbrénsle for att undvika sjdlvantandning av Thornqvist [27] och
Lehtikangas [29]. Nedan ges en summering av dessa rekommendationer.

Lagra olika tradbréanslesortiment i skilda stackar

Forsok minimera fukthaltspridningen i stacken

Packa absolut inte stackar med s6nderdelade hyggesrester eller liknande material
Undvik metallféremal i stacken

Lagra tradbrénslen i en avlang stack med tvérsnittsareans bas lika med dubbla
stackhojden

Undvik gropar och upphéjningar utmed stackens sidor

e Bygg upp stacken ldngs med huvudvindriktningen

e Undvik att 6verskrida foljande hojder vid upplaggning av tradbrinslelager

Brénsletyp Ej packade stackar (m) Packade stackar (m)
Obarkad stamvedflis 15 12
Heltradsflis fran 1ovtrad 12 9
Heltradsflis fran barrtrad 10 7
Sonderdelade hyggesrester 7 -

Bark 7 4
Sagspén *) 6 4

*) L ett tilldgg till Lagringshandboken skriver Lehtikangas att man har konstaterat att sdgspan kan
lagras med stackhdjder upp till 12 m med ett bra resultat.

For att erhélla en god uttorkning av tridbrénslet samt ldga energiforluster under lagringen
bor lagringshdjden inte underskrida 6-7 m vid uppléggningen.

SBF

Brandforsvarsforeningen gav i slutet av 1980-talet (reviderad i borjan av 1990-talet) ut en
rekommendation vad géller Brandrisker och skydd vid kraft- och virmeanlaggningar for
fasta brénslen [90]. Den innehaller en del information om olika brénslen och brandrisker
for olika delar av processen och anldggningen. Nar det géller lagring av tradbrénsle
hinvisas till Thornqvists rekommendationer (se ovan).

Trygg-Hansa

Trygg-Hansa har tagit fram egna riktlinjer nir det géller lagring av trépellets [91]. Négra
utdrag ur dessa riktlinjer ar att generellt far fuktig pellets ej inlagras. Vid planlagring bor
ytor 6ver 2000 m” sektioneras. Angreppsvégar for riddningstjénsten skall vara
anordnade. Vid stora lager (>2000 m?) bor det finnas littskumsaggregat i tak. I stora
slutna utrymmen bor det dven finnas detektionsutrustning. For lagring i silos skall det vid
storre volymer 4n 500 m® finnas fasta inforingsanordningar frén siker plats for slickning
med gas samt detektionsutrustning i form av ’gasanalysator”. I bada fallen kan effektiv
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temperaturmétning inne i den lagrade pelletsen eventuellt ersitta andra
detektionsmetoder.

Myndigheter

Nar det géller avfall finns det flera direktiv och férordningar som &r aktuella. Tidigare i
rapporten har ndmnts deponeringsdirektivet [92], vilket behandlar vad man far och inte
far deponera. I detta direktiv star det bl.a. att ”For att hushélla med naturresurser och
undvika onddig markanvindning bor uppkomst av avfall forebyggas samt ateranvandning
och atervinning av avfall liksom anvdndning av dtervunna material och atervunnen energi
uppmuntras”. Det star vidare att ”Deponering, liksom varje annat slag av
avfallshantering, bor 6vervakas och hanteras pa ett lampligt sétt sa att potentiellt skadliga
effekter pd miljon och risker for ménniskors hélsa forebyggs eller minskas”. Nagra ar
senare kom forordningen om deponering av avfall [93]. I denna star det att utsorterat
brannbart avfall respektive organiskt avfall inte fir deponeras. Det &r detta som pad ménga
sétt fordndrat avfallshanteringen under de senaste aren. Tyvirr saknas emellertid tydliga
riktlinjer for hur avfallet bor lagras.

Réaddningsverket gav 1996 ut riktlinjer for lagring av bilddck [94], men har inte ansett att
det ingér 1 deras ansvarsomréaden att ta fram riktlinjer for lagring av avfall.

Redan 2004 skickade Lénsstyrelsen i Hallands Lén en begéran att Naturvardverket (i
samrad med andra berorda) skulle utreda miljoeffekterna vid briander i avfallslager och ta
fram riktlinjer och foreskrifter for lagring av bréannbart avfall for att undvika
okontrollerade brander med stora milj6- och hélsofarliga utsldpp till miljon som en f6ljd
[95]. Raddningsverket har ocksa uppméarksammat Naturvardsverket om behovet av
centrala riktlinjer och att det borde vara Naturvérdsverkets ansvar. Detsamma géller
Lénsstyrelsen i Jonkdpings ldn som har skickat en skrivelse till Naturvérdsverket
angaende tillsynsvigledning och centrala riktlinjer for lagring av brannbart material,
framst verksamhetsavfall med dven andra ravaror. De fick svaret att Naturvardsverket for
tillfallet inte har tid till arbete med denna fraga utan hénvisade till arbete utfort pd annat
hall. Bl.a. nimnde de en rapport inom omradet som Avfall Sverige skulle publicera.
Formodligen syftar de pé det forslag till brandriskanalys som konsulter har arbetat fram
och som Avfall Sverige publicerade 2007 (se nedan).

OSA

P4 uppdrag av Avfall Sverige (RVF) har OSA Oresund Safety Advisors AB utarbetat ett
forslag till guide for brandriskanalyser i avfallsupplag [96]. Mélet med guiden &r att ge
riktlinjer for hur en brandriskanalys for upplag kan genomforas samt vad den bor
innehalla. Utifran upplagets innehall samt placering i forhallande till omgivningen kan dé
upplagsinnehavaren finna forslag pa lamplig utformning av det specifika upplaget. Det
kan dock finnas anldggningar dér guiden inte ar fullt tillaimpbar varfor applicerbarheten
alltid maste beaktas.

Sjdlva guiden innehéller ett antal fragestillningar med olika svarsalternativ som skall
besvaras for den aktuella anldggningen. Svarsalternativen har klassningen ”Lag, Medel
och Hog” vilket gor det mojligt att f& en grov riskbild och en mdjlighet att prioritera och
optimera fortsatta forbattringsatgérder.

De fragestillningar som skall besvaras innefattar:
e Generell information om anlédggningen

Applicerbarhet

Verksamhet

Brandens uppkomst och tindkéllor

Brandens utbredning och spridning
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Bildandet av giftiga brandgaser
Péverkan pa ménniskor
Miljopaverkan
Réddningstjénstinsats

Som stod for fortsatta forbattringsinsatser ges ocksa forslag till riskreducerande atgiarder
och berdkningsexempel pa hur bl.a. virmestralningsnivaer, brandspridningsforlopp och
emissioner kan berdknas. Vid genomgéng av dessa har vi noterat vissa tveksamheter 1
gjorda antaganden.

Som mer generella kommentarer till redovisade berdkningar kan man ndmna att:

e Flera antaganden angéende antindningsegenskaper, brandspridningsférlopp och
brandeffekt dr mycket tveksamma. Dessutom anvidnds manga vérden generellt
oavsett typ av avfall eller lagringstyp.

e Man behandlar allt kompakterat/balat material helt utan urskiljning om detta
bestar av t.ex. av blott hushallsavfall eller torrt verksamhetsavfall. Antaganden
kring brandspridning i och brandeffekt fran balat material dr daligt underbyggda
och ér tveksamma.

e Antagen brandeffekt for balat material (100 kW per bal) &r grundat pa forsok med
en djup glodbrand i hushéllsavfall [59] och &r sannolikt ett alldeles for 14gt
antagande for en ytbrand, speciellt i verksamhetsavfall. Detta bekriftas ocksé av
erfarenheterna frin branden i Alborg [78]. A andra sidan #r antagen brandeffekt i
16slagrat avfall (5 MW/m?) sannolikt ett hogt antagande dven om det ir friga om
en tredimensionell brand. Bensin (tvadimensionell) ger som jamforelse en
effektutveckling pa drygt 2 MW/m”.

e Som skyddsavstind mellan stackar nimns generellt 4 m vilket &r mycket kort i
manga fall.

e Referenser till underlag for reckommenderad maximal lagringsyta for olika typer
av avfall saknas. Antagen brandyta ir ej underbyggd med referens eller annan
information.

e Spridningsberdkningarna &r gjorda under olika vindférhallanden medan
varmestralningsberdkningarna endast dr redovisade for vindstilla forhéllanden

e Osikert om antagna vérden for kritisk stralningsniva, 30 kW/m? ér relevant for
alla avfallsslag

Detta visar framforallt att det idag saknas kunskap om flera viktiga omraden for att kunna
genomfora riskanalyser baserade pa vetenskapliga resultat. Det finns darfor ett stort
behov av att fylla dessa kunskapsluckor genom att t.ex. genomfora olika typer av
brandforsok.

RVF

Redan 2003 gav RVF (Svenska Renhéllningsverksforeningen; numera Avfall Sverige) ut
vissa rad for deponier och forbréanningsanldggningar [55]. Syftet med denna publikation
var att lamna &tgirdsforslag och diskussionsunderlag for hur hanteringen av avfall kan
forbattras for att undvika brandsituationer. Utredning var en uppfoljning av en liknande
utredning gjord ca 10 &r tidigare. Rapporten &r fokuserad mot deponibriander och
innehéller statistik 6ver intraffade briander, typ, storlek, orsak, mm. Rapporten innehaller
ocksa en kort redogorelse av de tre storsta deponibrinderna som intrdffade i Sverige
under 2002.

De slutsatser som dras och de rekommendationer som ges kan kort summeras enligt
foljande.
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e Ett fatal brander star for huvuddelen av utslédppen och man bor séledes fokusera
pa dessa.

e Obehdriga pa anldggningarna misstinks ha orsakat tvé av de tre storsta
branderna. Viktigt att ha striktare forhéllningsorder och regelbunden bevakning.

e For att minimera brandutvecklingen bor materialet férvaras i mindre celler utan
direkt kontakt dem emellan.

e Man bor tillimpa regelbunden mellantickning av tippytan.

e Olika avfallsslag bor sérdeponeras

e Askor bor deponeras helt separat om mojligt, i annat fall bor slackutrustning
finnas latt tillgénglig i nirheten av stacken.

e Ju mer vilsorterade fraktioner man har, desto mer vélanpassat kan ocksa
brandskyddet vara.

e Rekommendationerna géller dven for deponier vid forbranningsanldggningar.

NICe

Experter fran de nordiska landerna har under 2008 arbetat pa ett riktlinje-dokument for
lagring och hantering av fasta biobrénslen. Dokumentet kommer att publiceras som ett
Nordtest-dokument och innehaller en del rad och riktlinjer for att 6ka brandsékerheten.
Informationen i dokumentet bygger pa nuvarande kunskapsldge och ar begriansad.

Sammantaget kan man séga att eftersom det saknas tydliga och generella riktlinjer ar det
mycket upp till de enskilda tillstandsmyndigheterna och deras handlédggare att avgora
vilka krav som skall stéllas. Ett domstolsutslag fran Miljodomstolen vid Véxjo Tingsratt
visar emellertid att Lansstyrelsen har rétt att stélla krav, 4ven vad géller brandsidkerhet, pa
verksamheter dir avfall hanteras och lagras.

Det kan avslutningsvis hér noteras att existerande rekommendationer skiljer sig markant
mellan trabrénslelager och avfallsdeponier. I det senare fallet 4r rekommendationen att
hardkompaktera lagret for att minska risken for sjélvantdndning medan for sonderdelade
hyggesrester och liknande skall man absolut inte packa materialet. En tydlig forklaring till
denna skillnad saknas. Detta dr darfor ett omrdde som behdver studeras vidare.
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10 Summering av problemstallningar

Utredningsarbetet och denna rapport visar tydligt pa den stora omstillning som har inletts
for att ersatta fossila branslen med olika typer av bioenergi. For att klara detta kommer att
krévas ménga olika energialternativ och tekniska losningar.

Ett grundldggande problem &r att det saknas riskparametrar” for de olika nya
biobrénslena och avfall, motsvarande dem som finns for traditionella brianslen i véitske-
och gasform (flampunkt, termisk tindpunkt, etc.). En av mélséittningarna med foreslagna
insatser &r att ta fram mer kunskap kring olika bréansletyper och deras karaktéristiska
beteenden med avseende pa brand och didrmed pa sikt ocksa kunna ta fram specifika
parametrar som kan anvéndas vid riskbedomningar, riktlinjer och rekommendationer,
foreskrifter, etc.

For att ldra av de erfarenheter som vunnits hittills genom intréffade brander och
incidenter kommer en viktig del vara att skaffa statistik 6ver lagring och brander samt
detaljinformation frén olika brénder.

Fasta biobrinslen

Prognoser for 2020 respektive 2050 visar att anvindningen av biobrdnslen kommer att
Oka dramatiskt och i manga fall r vi dnnu bara i startfallan. Detta innebér att hantering
och lagring ocksé kommer att 6ka och for att trygga en séker energiforsorjning kravs
ocksé att man dr medveten om olika risker och kan hantera dessa pa ett relevant sitt.
Brand dr en sadan risk, som kan ge mycket stora skador.

Vitske- respektive gasformiga biobrinslen

Inom petroleumbranschen har man under hela seklet successivt byggt upp kunskap kring
brandriskerna vid hantering och lagring av brandfarliga vétskor och gaser och
skadefrekvensen dr i dagsldget mycket 14g i férhallande till hanterade volymer och
malséttningen maste naturligtvis vara att nd en liknande sékerhetsnivé for de nya
brénslealternativen. I flera fall, t.ex. nir det géller biobrénsle i gasform, har biobrénslet
samma egenskaper och risker som traditionella brénslen vad géller hantering och
transporter. Kunskap om dessa risker finns darfor till stor del redan idag och fokus
kommer darfor inte att ldggas pa dessa risker i det foreliggande forskningsprogrammet.
Det kan dédremot finnas fall dér biobrénslen (framfor allt vétskor) med nya egenskaper
utvecklas och borjar anvéndas i storre utstrackning. Dér kan det vara viktigt att
genomfora speciella studier av brandrisker, hanteringsproblematik, slickmetoder, etc.

Verksamhetsavfall
Lagringssattet har naturligtvis stor paverkan pa riskerna och héar finns méanga
fragestéllningar som ar viktigt att industrin far ett snabbt svar pé, bl.a.
e Kompaktering eller inte. Vad kommer det sig att rdden &r olika for biobrénsle
respektive avfall? Vilka processer ér viktigast? Vad séger statistiken?

e Hur sdkert dr balning? Vilka erfarenheter finns och frén vilka brénslen?

e Ovan beskrevs en undersokning av Nammari ddr man konstaterade att anaeroba
nedbrytningsmekanismer dominerar i runda balar medan aeroba, dominerar i
rektanguldra balar efter den forsta manaden. Det bor vara viktigt att forsta vad
detta beror pa och vad det far for effekt pa brandsdkerhet och brandbeteende for
de olika baltyperna.

e Forekomsten av sjélvantdndning och riskerna med RDF och liknande typer av
avfall bor undersokas ndrmare (se avsnitt 7.1.2).
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Som ndmndes tidigare borde riskerna med den fordndrade lagringen som en f6ljd av
avfallsdirektivet snarare 6ka dn minska jimfort med den tidigare situationen eftersom de
presenterade undersokningarna visar att det redan da var framst utsorterat avfall lagrat i
olika fraktioner som brann. Avfallsdirektivet har medfort en 6kad sortering och 6kad
mellanlagring, vilken i ménga fall kan skapa relativt stora lager. Dessa kan dessutom
existera under forhallandevis ldng tid. Det finns ett stort behov av uppdaterad statistik
bade vad giller lagring (typ, materialsammanséttning, mangder, etc.) och intraffade
incidenter/brénder.

Sliackning

Intrdffade brander visar att slickning &r ett stort problem. Har beh6vs mer kunskap for att
kunna hjélpa bade anlédggningségare och rdddningstjénster att hantera en uppkommen
brandsituation och detta problem far ocksé en stor tyngd i foreslaget FoU-program.
Delvis kan det handla om att utveckla nya slacktaktiker med malséttningen att bade
reducera den direkta skadan, uppritthalla en hog brianslekvalitet pd materialet som ej varit
utsatt for direkt brand samt minimera paverkan pad méanniskor och milj6. Detta omrade ér
dven kopplat till behovet av tidig detektion.
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11 Internationell utblick

I denna internationella utblick forsoker vi géra en sammanstéllning dver de grupper som
ar aktiva eller nyligen har varit aktiva inom omréadet brandrisker med lagring av
biobrénslen och avfall. Detta skall absolut inte ses som en detaljerad eller heltickande
litteraturstudie utan en sammanfattning av den forskning som pagar med relevans for det
foreslagna forskningsprogrammet.

Nér det géller sjalvuppvarmning och sjdlvantindning finns det en hel del gjort och
forskning pagar i Sverige och i andra delar av varlden. Mycket av det som finns gjort och
en del av den forskning som pagar handlar om kol, men det har gjorts och gors en del pé
biomassa ocksa. Ett problem ér att de traditionella metoderna for bestdmning av
sjalvuppvarmning inte dr direkt 6verforbara till biobranslen och ddrmed kan vara
svartolkade [26]. Biobrénslen kan vara komplexa och gar inte alltid att beskriva med
enkla Arrheniusuttryck.

En grupp som har arbetat mycket med sjdlvantdndning &r Nugroho m.fl. vid University of
Indonesia. De har framst studerat kol [97], men dven i vissa fall biomassa. De har dven
jamfort ndgra av de metoder som anvénds for att studera risker for sjdlvantindning [98].

Chong m.fl. (Nya Zeeland) har studerat kinetiken for termisk anténdning av sagspan [99].
Briseid och Eidsa (Norge) studerade biologiska och kemiska processer under
sjdlvuppvarmning av ho och halm [100]. Huruvida dessa forskargrupper fortfarande &r
aktiva inom omradet dr inte kidnt. Gray m.fl. i Australien analyserade applicerbarheten av
den s.k. Frank-Kamenetskii-metoden genom att studera bagasse (biprodukt fran
sockerror) [101]. Gray har varit aktiv linge inom omradet och har bl.a. skrivit ett kapitel
om sjilvantdndning och sjalvuppvarmning i SFPE-handboken [102], men verkar inte ha
publicerat nagot efter 2004.

KEMA Power Generation & Sustainables fran Nederldnderna har gjort en del arbete pa
sjalvuppvarmning och sjdlvantidndning [103]. De har genomfort experiment i smaskala
och fann bl.a. att tendensen till sjdlvuppvérming och dess beroende pa t.ex. fukthalt
skiljer mycket mellan olika typer av biomassa. KEMA har inte publicerat nagot inom
omrédet sedan 2004.

Det bedrivs forskning i Japan om sjilvantindningsriskerna med lagrat avfall d& det dér
har skett ett antal allvarliga brander i lager med pelleterat avfall [42]. Avfallet anges som
RDF, men utgdrs troligen till en viss eller stor del av hushéllsavfall. Avfallets fukthalt dr
relativt 14g och fukthalten i undersdkta prover anges i en kélla variera mellan 3 vikt-%
och 27 vikt-% [43]. Problemen med sjdlvantdndning anges vara initierad av vitning och
fukttransport i de fall materialet utsétts for fukt samt mikrobiell aktivitet [44, 45].
Forskningen i Japan bedrivs framst pa National Institute of Fire and Disaster. De har t.ex.
jamfort egenskaperna for nagra olika brénslen [104].

Pé National University of Singapore studerar man delar av omradet. De haller for
ndrvarande pa med forskning inom omréadet self-heating of carbonised wood”. De har
dven modellerat fuktfloden och dess inverkan pa sjdlvantdndning [105].

Gruppen med Eric Kennedy och Bogdan Z. Dlugogorski vid University of Newcastle i
Australien har genom éren studerat sjilvantindning, framfor allt i kol, men dven andra
fasta material. De har dven genomfort nagra studier av antindnings- och brandegenskaper
i avfall [106]. Detta &r framfor allt smaskaliga studier. De har d&ven modellerat
varmetransport i pordsa fasta material [107].
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Vid University of British Columbia (UBC) i Kanada bildades en forskningsgrupp 2006
som inriktat sig mot problematiken och logistiken fran avverkningen av biomassa fram
till produktion av bioenergi i olika former. Gruppen, “Biomass and Bioenergy Research
Group”, har vuxit snabbt och bestar av 8 doktorander och 4 disputerade forskare. Lagring
och sjdlvantdndning &r saledes ett delomrade som tédcks in av gruppen. Man har ocksa i
nira samarbete Wood Pellets Association of Canada (WPAC) studerat problem med
”avgasning”, bl a kolmonoxidbildning, fran tripellets under lagring och transport [47].
WPAC och deras forskningschef Staffan Melin medverkan i pdgdende BRANDFORSK-
projekt kring silobrandslédckning.

Brandriskproblematiken i samband med hantering och lagring av biobrénslen har ocksé
uppmérksammats av VGB (European technical association for power and heat
generation). Som ett led i detta har man inom VGB-organisationen bildat en ”Biomass”
arbetsgrupp med inriktning att ta fram rekommendationer och riktlinjer. VGB har ingen
egen forskningskompetens inom omradet utan kan ses som en potentiell intressent och
eventuell finansiér av olika forskningsprojekt inom omradet.

Nordic Innovation Centre (NICe) har tagit fram ett guideline dokument for lagring och
hantering av fasta biobrénslen som skall publiceras i arsskiftet 08/09, ”Guideline for
storing and handling of solid biofuels”. Dokumentet tar upp flera fragor, sdsom t.ex.
nedbrytning av brénslet och dirmed minskande energivirde, samt emissioner och
hélsorisker. Ett ganska stort utrymme édgnas at brandproblematiken, innefattande
sjdlvantandning och sliackning. Bakgrunden till guidelinedokumentet ar den kraftiga
Okningen av hantering av fasta biobridnslen och att man uppmarksammat bristen pa
vigledning inom detta omrade. Man séger fran NICe att det saknas vigledning i
nationella standarder samt CEN standarder i dessa fragor. Arbetet med guideline-
dokumentet har gjorts inom NICe projektet "Market harmonization by dissemination on
new solid biofuel standards and development of ash classification and storage guidelines,
Biostandard project - NICe00618”. I projektgruppen ingick Dansk Tekniskt Institut (Peter
Dauberg Jensen, projektledare), VIT — Finland, samt NAH Consulting — Sverige. En
grupp personer fran industri, hogskola och institut ingick ocksé i en referensgrupp, som
ocksé skrev stora delar av dokumentet. Hir ingick DONG Energi, AF-Process AB,
Statoil, Energi Randers Supply A/S, Skov og Naturstyrelsen, Faculty of Life Sciences
KU, Danska Arbetsmiljdinstitutet, SLU Uppsala, Vixjoé Universitet, LTH Brandteknik,
SP Brandteknik. Dokumentet ger en grundlidggande véigledning, men bygger naturligtvis
péa nuvarande kunskap och har dédrmed brister inom manga omraden vad géller brand.
SP’s erfarenheter vad géller sjalvantindning i silos med tripellets samt sldckning av
sddana briander ingér i dokumentet, vilket ar bra.

Standardiseringsarbete om fasta biobrinslen har pagatt en tid inom CEN TC335 som tagit
fram ett antal Europastandarder, men ingen i nuldget om sékerhet och brand. Det fanns
intresse under ovan nimnda arbete inom NICe att fortsétta arbetet inom CEN. Detta for
att fora ut guideline dokumentet p4 Europaniva. Det har dven relativt nyligen startat
standardiseringsarbete inom ISO om fasta biobrénslen (ISO/TC328). Sverige leder detta
arbete. Hér finns i nuléget inget arbete runt sédkerhetsfragor. Arbete inom
standardiseringsorgan baseras dock alltid pa den befintliga kunskapsniva. I detta fall
kravs prenormativt arbete for att komma vidare.

Nér det géller brand och explosionsegenskaper hos etanol och E85 har vissa
undersdkningar gjorts vid PTB i Tyskland. Aven INERIS i Frankrike har visat intresse for
etanol och E85-problematiken men om nagot provnings- eller forskningsarbete har inletts
ar oklart. Problematiken kring sldckning av etanolbrander har ocksa uppméarksammats 1
USA och hér har en intressegruppering bildats, Ethanol Emergency Response Coalition
(EERC). Hittills har man finansierat en serie standardiserade sliackforsok med olika typer
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av brandsliackningsskum och det har diskuterats att genomfora ytterligare forsok i storre
skala for att simulera forhallandena vid en cisternbrand.

Amnet brandsikerhet i biobriinslen och avfall fir inget stérre utrymme pa de olika
brandkonferenser som halls i viarlden, men vid senaste International Symposium on Fire
Safety Science (IAFSS 2008) i Karlsruhe presenterades négra artiklar som har viss
relevans for omradet. Det handlar om smaskaliga studier av underventilerade brénder i
bulklagrat material efter en sjdlvantindning [108], smaskaliga studier av
temperaturprofiler i avfall utsatt for stralning [109] samt tva olika effekter av fukt, dels
hur fukten i materialet paverkar tiden till antdndning [110], dels luftfuktigheten betydelse
for sjalvuppvéarming av kol [97].

Aven pa dmnesspecifika konferenser om biobrinsle respektive avfall dr informationen om
brandsédkerhet mycket begrénsad. Vid den internationella konferensen ECO-TECH 2007
(6th International Conference on Technologies for Waste and Wastewater Treatment,
Energy from Waste, Remediation of Contaminated Sites, and Emissions Related to
Climate) i Kalmar presenterades tva artiklar med relation till brander [77, 111]. P4 World
Bioenergy 2008, en stor internationell konferens I Jonk&ping om bioenergi, presenterades
tre artiklar med relation till brand, sjalvuppvarmning, etc. [30, 37, 112]. For samtliga
dessa artiklar kommer huvudbidragen fran Sverige.

Nér det géller avfallsomradet sé finns det generellt annu mindre publicerat 4n pé
biobriansleomradet. Det genomfors en del arbete ute i varlden, men i de flesta fall dr detta
opublicerat arbete som genomfors av foretag sjdlva eller av konsulter pa uppdrag av ett
visst foretag. Detta finns dérfor oftast i interna rapporter. Det kan dock dven finnas en del
publicerat i Asien pa inhemska sprak.

Ett undantag ar forsknings som bedrivs i Tyskland. Universitetet i Halle-Wittenberg har
tillsammans med BAM ( Tysklands nationella provnings- och materialforskningsinstitut)
nyligen publicerat resultat fran en studie om sjélvantdndning i avfall [113]. Studien verkar
dock relativt begridnsad och innefattar smaskaliga forsok pa en modellsubstans och ett
avfallsprov, men ocksa forslag pa en matematisk modell for berdkning av
sjdlvantindningsprocessen.

Sammanfattningsvis kan man alltsa séga att det mesta av det internationella arbetet har
handlat om sjélvuppvarmning/sjdlvanténdning (varav en stor del for kol) och till storsta
delen i sméaskala.
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12 Forslag till forskningsprogram

Det foreslagna forskningsprogrammet kommer att ha huvudfokus pa brand och
brandrelaterade problem. Eftersom val av material och lagringssitt sdllan viljs enbart
med brandsékerhet som utgédngspunkt dr det emellertid viktigt att se hur
brandproblematiken relaterar till ndrliggande forskningsomraden och pégaende
forskningsprogram inom biobrinsle- respektive avfallsomradet. I biobrdnslen ingar har
dven olika biodrivmedel dven om fokus ligger pa fasta biobrénslen. Denna samverkan kan
ske pa flera olika nivaer: aktivt deltagande i gemensamma projekt, inbjudan till
deltagande i referensgrupp, gemensamma seminarier eller informationsutbyte pa annat
sdtt. Av denna anledning kommer upprakningen av tinkbara forskningsutévare (se kapitel
13) att ha ett bredare angreppssétt &n programmet som alltsé har ett fokus pa just
brandproblematiken.

Forskningsprogrammet &r uppbyggt pé sadant sétt att det gér att se en viss kronologi i
upplagget. Det gér ocksa fran sammanstillningar och smaskala till fullskala. Det finns
dven en indelning enligt &mnesomraden utifran typ av material eller typ av fragestillning.
Man skall dock inte l4sa in ndgon tdnkt prioriteringsordning i programmet. Det kan dven i
vissa fall vara lampligt att kombinera arbete inom flera underomréden for att pa basta satt
utnyttja olika resurser. Ett sddant exempel ar att underomradena 3.2 (Mellanskaleforsok),
4.3 (Skalningseffekter), 6.1 (Emissionsmétningar) och 7.1 (Slackning) bor planeras och
samordnas s att resurser utnyttjas pa basta sétt. For att podngtera att
forskningsprogrammet beskriver problemomraden och inte projekt har det delats in i
delomraden och underomrdden. Delar fran olika delomréden kan sedan kombineras till
lampliga projekt inom programmet for att fa en bra samordning och pé bésta sitt utnyttja
tillgdngliga resurser.

12.1 Delomride 1 - Programkoordinering

For att driva ett forskningsprogram av denna storlek krdvs noggrann planering, styrning
och uppfo6ljning. Det kommer dven att innebdra manga kontakter bdde inom programmet
och utit mot intressenter, anldggningsidgare och andra forskargrupper. Detta delomrade
kommer dérfor att lopa under hela programmet.

En viktig uppgift inom detta delomrade blir att fardigstélla forskningsprogrammet genom
att begira in detaljerade forskningsplaner och budget fran de tinkta forskningsaktorer
samt att skapa en programdvergripande styrgrupp bestdende av i forsta hand
forskningsfinansidrerna. De detaljerade forskningsidéerna skall sedan granskas av
styrgruppen och forhandlas av BRANDFORSK for att faststélla den totala
forskningsvolymen innan de olika projekten kan pabdrjas. Vidare kommer en
referensgrupp bestaende av ldmpliga intressenter att folja projekten under programtiden
for att diskutera tekniskt innehall och utveckling samt samverkan mellan de olika
delprojekten. Inom ramen for detta arbete kommer &dven kopplingar till andra
forskningsprojekt och forskningsprogram att definieras. En grov budget for
forskningsprogrammet har tagits fram och rapporteras separat. En mer detaljerad budget
kommer att definieras och beslutas om i samband med att detaljerna inom respektive
delprojekt arbetas fram.

Under programmets gang kommer detta delomrade dessutom att organisera moten och
informationsutbyten samt sammanstilla gemensamma programrapporter for
intressenterna.
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12.2 Delomriade 2 - Sammanstillning av statistik over
incidenter och brinder

Inom ramen for forstudien har kontakter tagits med flera forsékringsbolag och andra
intressenter och dven om det kan finnas viss information om olika intréffade briander &r
det uppenbart att det finns ett stort behov av en sammanstéllning bade av lagringssituation
och av intrdffade incidenter och briander. Det finns mycket att ldra av incidenter, 4&ven om
de inte utvecklades till nagon allvarlig olycka. Statistiken &r ocksé avgdrande for att
kunna genomfora relevanta risk- och kostnad/nytta-analyser (se Delomrade 10)

12.2.1  Underomréide 2.1 - Statistik 6ver lagrat biobrinsle och

avfall
Hur biobrénslen och avfall lagras kan ha manga olika orsaker: nirhet till verksamhet,
sdsongsvariationer, hanterbarhet, materialbestédndighet, brandrisk, etc.
Tillstandsforfaranden, domstolsutslag, fordndrad lagstiftning och tillfalliga bidrag eller
andra mordtter kan ocksa ha stor inverkan.

For att kunna bedoma potentiella risker &r det viktigt att ha kunskap om vilka typer av
lagringssatt som dr aktuella. Det dr ocksa viktigt att ha forstaelse for orsakerna till en viss
typ av lagring for att bade logistiska behov och rimlig sdkerhetsniva kan uppnas. Mélet
med detta underomrade r att ta fram statistik och sammanstélla kunskap vad géller
lagring av biobrinslen och avfall.

Inom ramen for detta underomridde kommer dven olika definitioner vad géller biobrinslen
och avfall att specificeras. Ett exempel dr verksamhetsavfall: hur skall det definieras och
vilka fraktioner ingér i detta. Sddana definitioner kommer att vara viktiga for att fa en
samsyn inom och mellan de olika forskningsgrupperna och de olika delomrédena. Det
kommer darfor att ha stor betydelse for det fortsatta arbetet inom programmet.

Tyngdpunkten inom detta delomride &r alltsé att f& en 6vergripande bild av hur och hur
mycket olika material lagras. I underomrade 4.1 kommer sedan de olika lagringssdtten att
beskrivas mer i detalj.

12.2.2  Underomrade 2.2 - Statistik over intriffade brinder

Det finns en del publicerad statistik dver briander i deponier och storre lager, men i och
med att reglerna kring deponier har fordndrats och avfallet ddirmed numera lagras pa nya
sdtt (t.ex. i storre utstrdckning i sorterade fraktioner) dr det viktigt att géra en ny analys
over intraffade brander. En annan viktig skillnad nufortiden é&r att alltmer avfall balas. Det
kan vara rundbalar eller fyrkantsbalar med eller utan plast och kan besté av hushallsavfall
eller olika typer av utsorterat verksamhetsavfall. Dessa skillnader kan ha stor inverkan pa
bedomningen av brandriskerna och det ar darfor viktigt att sa aktuell statistik som mdjligt
gors tillgdnglig. Den snabba utveckling pé biobrdnsleomradet innebér ocksé att nya
branslen eller nya typer av lager utvecklas.

Statistiken over intriffade brander skall omfatta bade avfall och biobrinslen. Aven
internationell statistik skall studeras och inkluderas dér det finns tillgéngligt.

For att fa fram s& mycket information som mojligt kommer det att krdvas samarbete med
branschen (branschorganisationer och enskilda foretag), forsakringsbolag,
raddningsverket/raiddningstjansten, lansstyrelser, m.fl.
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12.2.3  Underomréide 2.3 - Sammanstillning av erfarenheter

fran enskilda verkliga brinder
Dér information finns tillginglig bor erfarenheter fran enskilda verkliga brander
sammanstillas. Det finns mycket att lara fran sadana erfarenheter, oavsett om de ar
positiva eller negativa. Viktigt dr ocksa att samla in information om incidenter som inte
utvecklades till allvarliga brander. Varfor uppstod incidenterna? Vad var orsaken att
dessa inte blev allvarliga? Vilka beslut fattades och vad var resultatet av dessa beslut?

Resultat frén en undersokning som denna kan dels anvindas direkt i form av
erfarenhetsaterforing till branschen, dels anvéndas som bakgrundsinformation vid
framtagandet av de detaljerade forskningsplanerna for andra delomradena. Precis som for
underomrade 2.2 kriaver detta samarbete med flera olika organisationer.

12.3 Delomride 3 - Definiering och karaktérisering av
olika typer av avfall och biobranslen

De olika biobrénslen och avfallsfraktioner som existerar i Sverige behdver definieras och
beskrivas. Denna kunskap behovs for att kunna uppskatta riskerna pa ett korrekt sitt.
Inom samma typ av biobrénsle eller avfall kan det forekomma stora variationer i
egenskaper. Det ar viktigt att dessa variationer studeras och kvantifieras. En av
malséttningarna med foreslagna insatser ér att ta fram mer kunskap kring olika
brénsletyper och deras karaktéristiska beteenden med avseende pa brand och ddrmed pa
sikt ocksa kunna ta fram specifika parametrar, motsvarande riskparametrar” for
traditionella brinslen. Kunskap om egenskaperna kan sedan kopplas till resultat fran
andra delomréaden (t.ex. slickning) och vara viktiga indata vid modellering. De kan dven
inkluderas i det forebyggande arbetet, vid riskbedomningar i riktlinjer och
rekommendationer, foreskrifter, etc.

12.3.1 Underomréide 3.1 - Sméskaliga forsok

For att kunna gora berdkningar och beddmningar av antdndning, brandspridning,
brandeffekt, etc. behdvs information om egenskaperna hos olika typer av avfall och
biobrénslen. For att bedoma sjilvantindningsegenskaper kan det rora sig om bestimning
av varmeledning, porositet, virmeproduktion/oxidation vid olika temperaturer, ~’crossing-
point-métningar”. Andra viktiga egenskaper ar forbrinningsentalpi, strdlningsstyrd
antdndning, etc. Mycket information kan fas i smaskaliga metoder, medan vissa
egenskaper kan paverkas av konfiguration och skala (se underomrade 4.3).

12.3.2 Underomriade 3.2 - Mellanskaleforsok

Malet med detta delomrade &r att studera spridningen i egenskaper mellan olika typer av
brinslen, beskriva hur man bést bestimmer dessa egenskaper samt kartldgga hur
skillnader i1 beskrivna egenskaper paverkar brandsidkerheten. Med forsok i mellansskala
kan antdndningsegenskaper, brand- och spridningsforlopp studeras. Det ger dven
mojlighet att inkludera vissa tredimensionella effekter och effekter av lagringssitt (t.ex.
vad géller brandspridning, rasrisk. Detektion och sldckning behandlas i tvé separata
delomrade (5 respektive 7)

12.3.3  Underomréide 3.3 - Produktionsfaktorer

Det har visat sig (t.ex. for pellets) att olika produktionsfaktorer kan ha stor inverkan pa
kvalitet och egenskaper hos det fardiga brénslet. Detta bor dérfor ocksa studeras for att fa
en helhetsbild av vad som paverkar egenskaperna hos lagrat avfall och biobrénsle. Har
pagéar det forskning (t.ex. inom ramen for projektet Pelletsplattformen), som ligger
utanfor detta foreslagna program, men eftersom kvalitets- och egenskapsvariationer kan
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paverka sjélvantdndningsrisk och brandegenskaper ar det viktigt att koppla ihop dessa
omraden.

Ett exempel pa produktionsfaktorer ar olika additiver som tillsétts for att forbattra
pelleterings- respektive forbranningsegenskaper. Det bor utredas vilken inverkan detta
har pa sjalvantdndnings- och brandegenskaper. Detsamma géller for olika
brénsleblandningar.

12.4 Delomride 4 - Lagring

12.4.1 Underomride 4.1 - Beskrivning av lagringstyper

Avfall och biobrinslen kan lagras pa ett antal olika sétt. Brandrisker och
slackningsmetoder kan variera kraftigt mellan dessa lagringstyper och darfor ar det viktigt
att beskriva dessa olika typer och kartlagga den relativa férekomsten av dem. Fordelar
och nackdelar bor ocksa beskrivas. [ underomrade 2.1 skall en statistisk oversikt goras for
olika lagringstyper. I detta underomrade (4.1) beskrivs de olika lagringstyperna mer i
detalj.

Exempel pa olika lagringstyper &r: 16slagrat i hogar, balat avfall, kompakterat avfall,
limpor och silo. For balar finns flera olika variationer: plastat, oplastat, rundbalar,
fyrkantsbalar, etc. Egenskaperna ér olika for dessa olika varianter. Inom underomrédet
kommer for- och nackdelar med olika lagringstyper att beskrivas. Det kan bli aktuellt
med besdk vid olika lager.

Inom samma typ av lagringssétt kan konfiguration (d.v.s. hojd, bredd, langd,
lagringstéthet, avstand, etc.) variera och detta kan ha signifikant betydelse for
brandsdkerheten och risk for brandspridning.

12.4.2  Underomréide 4.2 - Emissioner och dldringsegenskaper
Det dr viktigt att studera hur egenskaperna hos biobrénslet eller avfallet for olika
lagringssétt varierar med tiden, d.v.s. dldringsegenskaper. I samband med detta bor
emissioner, temperaturforandring, etc. att studeras for att se hur fordndrade egenskaper
och olika processer paverkar olika sdkerhetsaspekter.

Forsok bor goras dels 1 mellanskala, dels i fullskala (se delomréde 9). Detta underomrade
bor samordnas med underomréde 5.1.

12.4.3 Underomréide 4.3 - Skalningseffekter

Lager av avfall och biobrénslen dr i manga fall mycket storskaliga. Det &r viktigt att
studera skaleffekter (avseende antdndning, brand- och spridningsforlopp, etc.), bade for
att se hur stora skillnaderna dr mellan lager av olika storlek och for att se hur
representativa forsok i smé- eller mellanskala dr. Av ekonomiska orsaker och sidkerhets-
och miljoskal dr man ofta tvingad att genomfora brandforsdk i mindre skala och da
behdver man veta hur representativa resultaten kan anses vara. Detta kan ses som en
fortsittning pa eller komplettering till underomrade 3.2.

12.4.4 Underomride 4.4 - Rasrisk

I samband med lager foreligger i ménga fall en viss rasrisk, bade i normalfallet och 1
samband med brand. Malet maste vara att minimera rasrisken. Darfor behover det
studeras hur brander och slackinsatser paverkar rasrisken.

12.4.5 Underomride 4.5 - Transporter
Okad anviindning av biobrinslen samt dkning av atervinning av avfall innebér
formodligen 6kade transporter. Detta kan innebédra dkade risker som bor studeras. I vissa
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fall, t.ex. vétskeformiga biobrinslen, kan de nya brinslena ha andra egenskaper dn
traditionella brénslen. I andra fall, t.ex. metan, ir egenskaperna desamma och det finns
god kunskap om risker och hur bréinslet skall hanteras pé ett sdkert sitt. En 6kad
anviandning kan dock innebéra att transport- och distributionssystem foréndras, vilket kan
leda till nya typer av risker.

Transporter av avfall och biobrinslen kan i vissa fall d&ven utgora miljo- och hélsofara
(t.ex. kemiska processer i samband med transporter pé fartyg, se 4&ven underomréade 5.3).
Det kan t.ex. vara produktion av CO. Lukt kan ocksa innebéra ett stort problem. Vissa av
dessa processer handlar inte om briander, men &r néra kopplade till
sjdlvuppvarmningsproblematiken.

12.5 Delomrade 5 - Detektion

12.5.1 Underomréde 5.1 - Detektion i avfallslager och hogar

med biobriinsle
Erfarenheter har visat att brander i avfallslager kan ha méanga olika orsaker: ¢j tillrdckligt
kompakterade lager, ofullstindigt sorterade lager med katalytisk verkan av metaller som
foljd, oxidationsreaktioner, lokal sjalvuppvarmning och forbrénning (p.g.a. metan och
andra kolviten i haligheter i avfallsstrukturen). Detta dr processer och parametrar som
kommer att studeras i ett annat delomrade (delomrade 3). Det dr emellertid viktig
bakgrundskunskap for att forsta hur forstadier till brinder kan detekteras. Detta géller
ocksé for lager i biobrénslen.

For att kunna forebygga en storre brand ar det viktigt att ha kontroll 6ver lagrens
egenskaper och att kontinuerligt f uppdaterad information utan att behdva gora fysiska
ingrepp i lagren. For att kunna dra slutsatser om optimala lagringsférhallanden och
beddma olika risker &r det viktigt att ha information om 1) vaderforhéllanden
(lufttemperatur, luftfuktighet, lufttryck, vindhastighet och vindriktning) 2) emitterade
gaser 3) temperatur pa olika platser i lagret.

Inom ramen for detta underomrade kommer bl.a. ett tradlost Gvervakningssystem att
utnyttjas med sensorer som utplaceras pé olika platser i ett lager (hogar, balar, etc.). Detta
ska testas dels for utveckling av ett s.k. “Early Warning System” och dels som ett
matsystem som kan ge en tydligare bild &n tidigare hur olika processer fortgar i lagren.
Parametrar som temperatur, fuktighet, O,, CH,, CO, CO, skall registreras sa att en
tredimensionell bild kan erhéllas dver situation i lagren.

Det finns dven andra tdnkbara metoder som kan vara aktuellt att testa, t.ex. samplande
gasanalyssystem, temperaturkablar, etc. Det &r ocksa viktigt att studera systemens
robusthet, d.v.s. hur fungerar ett visst system efter en viss tid eller efter hantering av det
lagrade materialet.

12.5.2 Underomrade 5.2 - Detektion i silor

Det finns idag metoder som anvinds for detektion av termisk/kemisk aktivitet i silor. Det
handlar frimst om temperaturmétningar i materialet samt gasanalys i form av CO-
métning eller i vissa fall genom mer avancerade system, s.k. elektroniska nésor nira
silotoppen. Inom ramen for detta underomrade ar det alltsa inte meningen att
detektionsmetoder skall utvecklas utan det handlar mer om att sammanstilla praktisk
erfarenhet fran dessa detektionssystem. Hur fungerar de efter en tids installation och hur
anvénds informationen man far frdn métningarna? Vad ar det {or fellarmsfrekvens och
uppstar det andra problem? Detta underomrade &r dérfor kopplat bade till statistikomradet
(delomréade 2) och till delomréde 11 om riktlinjer.
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12.5.3 Underomréide 5.3 - Hiilsofarliga utrymmen

Det har intriffat flera olyckor i samband med oxidation av biobrénsle vid transporter pa
fartyg. Det har t.ex. producerats CO och personer utan kinnedom om detta har avlidit
efter att ha gatt in i lagringsutrymmet eller i vissa fall t.o.m. bara i angrénsande
utrymmen. Det ar emellertid inte bara fartyg som kan vara av intresse, utan dven andra
typer av slutna utrymmen, t.ex. silor. I och med att anvindandet av biobrénslen 6kar kan
det dven vara viktigt att studera om motsvarande problem kan uppsta vid lagring for
smaskalig uppvérmning av bostidder. Malet &r alltsé att kartldgga problemet for att se hur
olyckor kan forhindras.

12.6 Delomrade 6 - Emissioner fran bréinder i lager
och annan miljopaverkan

Vad som bildas och emitteras fran en brand beror pé flera olika parametrar. Tidigare
studier har visat att det framfor allt &r materialsammanséttningen och
ventilationsforhallandena (d.v.s. tillgdng pa syre) som avgor vad som bildas, d&ven om
temperaturen dr véldigt viktig for vissa &mnesgrupper, t.ex. dioxiner/furaner. Eftersom
brander i avfalls- eller biobrédnslelager kan bli bade stora och langvariga utgor
emissionerna fran dessa typer av brénder en stor andel av totala utsldppen fran brénder i
Sverige under ett ar. For vissa &mnesgrupper kan dessa emissioner dven utgora en
betydande andel av de totala utsldppen 6verhuvudtaget i Sverige. I och med att material
och lagringssétt fordndras finns det ett behov av att méta emissionerna under olika
forhallanden. Denna information &r viktig bade for att kunna uppskatta de lokala
emissionerna i samband med en viss brand och for att berdkna totala utslépp frén briander.

12.6.1 Underomride 6.1 - Emissionsmétningar i samband med

mellanskaleforsok med biobrinsle
Lampliga scenarier (typ av biobrénsle, lagringssitt, etc.) viljs ut som en del av arbetet.
Brandforsok genomfors dar avbrinningshastighet, brandeffekt och produktion av olika
dmnen méts. Méitningar och analyser kan sedan anvéndas for att berdkna utbyten for
dessa amnen. Utbyten av detta slag kan utnyttjas for att bestimma emissioner fran en viss
typ av brand, som indata i spridningsberdkningar eller for sammanstéllningar av totala
utslépp i Sverige.

Inom detta och/eller ndsta underomrdde kommer utrustning for gasanalys att testas for att
sedan anvéndas i storskaliga brandfoérsok. Exempel pa sddan utrustning kan vara DOAS,
mobil mass-spektrometer (MS), in-situ FTIR, LIDAR, etc. Exakt vilken utrustning som i
slutdndan anvinds beror pé vilken som anses vara lampligast eller ha storst potential.
Detta beslut fattas som en del av projektarbetet. Ett problem med métningar i samband
med verkliga brander ar att det &r svart att uppskatta hur mycket som brinner. For att 6ka
anvéindbarheten i storskala av de ndimnda utrustningarna kommer en metod for att
uppskatta avbrinningen att kontrolleras mot métningar i mellanskala.

12.6.2 Underomréide 6.2 - Emissionsmiitningar i avfallslager
Detta omfattar liknande arbete som presenterades i underomrade 6.1. Har handlar det
emellertid om avfall och hér kan typ av avfall (olika fraktioner) och typ av lagringssatt
variera. Det handlar alltsa t.ex. om analyser i samband med brandforsok.

En av de viktigaste undersokningarna i samband med brand i avfallslager &r
uppbyggnaden av toxiska gaser under en brand. Eftersom temperaturen i ett avfallslager
under en brand kan vara 300—400 °C och materialet innehaller klor finns det stor risk att
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det bildas dioxiner, polycykliska aromatiska kolviten (PAH) och polyklorerade bifenyler
(PCB).

For att folja Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (POP) from
December 2001 [114] ska arbetet inkludera att identifiera och kontrollera utsldppen av
klorinerade organiska &mnen inkluderande polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD)
och polychlorinated dibenzofuranes (PCDF) och skaffa information om omfattningen av
utsldppen av PCDD/PCDF till omgivningen under de olika utvecklingsstadierna fram till
brand i lager med avfallsbrénslen. Killor kan vara trd som behandlats med PCP
(pentaklorfenol) och som inte sorterats ut fran avfallet fore lagring, forbrénning och
forstadier till pyrolys som kan uppkomma i ett lager med avfallsbransle och de emissioner
som senare sker vid fullt utvecklad brand, under sldckningsfasen, utgriavning och
transport av brandresterna samt under sluthantering av brandresterna.

Inom ramen for detta underomride bor 4ven sammanstéllas tillgdngliga resultat fran
métningar av emissioner fran stora lager. Detta kommer att skotas via lampliga kontakter.
Ett sddant exempel 4r Flexus, som siljer balningsmaskiner dver hela vérlden. Pa vissa
platser med stora ballager har noggranna métningar gjorts pa temperatur och gas samt det
dagvatten som generas. | det fall de blir m&jligt att fa tillgang till denna typ av data fran
olika foretag i dessa lédnder s bor det kunna tillféra omradet viktig information. Flexus
tar for narvarande kontakt med dessa foretag for att gora sd mycket data och annan
information tillgangligt som mojligt. Flexus Balasystem ger support vid féltstudier av
ballager med runda balar via deras kontaktnét samt dr behjélplig med utrustning dir det
behovs.

12.6.3 Underomréade 6.3 - Sliickvattens och skumviitskors
effekt pa miljon

I samband med brandsldckning hamnar ofta ménga olika &mnen i slackvattnet. Analyser

av slackvatten kravs béde for att bedoma farligheten och for att bestimma hur vattnet bor

tas om hand. I samband med forsok i mellanskala kommer slickning med efterfoljande

analys av slidckvattnet att genomforas (se d&ven delomrade 7 och 9)

Brandsliackningsskum é&r ett i manga situationer effektivt slickmedel, men kan paverka
miljon: 1) skumvétskans direkta paverkan pa miljon, 2) skumvitskans paverkan pa
reningsanldggningar, 3) skumvitskans inverkan pa vad som hamnar i det férorenade
slackvattnet, samt 4) skumvétskans inverkan pé spridning av &mnen och kemikalier i t.ex.
mark. Liknande arbete har gjorts tidigare, men det bor uppdateras for aktuella
forhallanden, bade vad géller skum och bréanslen. Olika skum kan ha helt olika
“miljoegenskaper”. Det &r framfor allt punkt 3) som kommer att vara aktuellt i detta
omrade. Detta kommer att studeras i samband med brandférsok i mellanskala.

12.6.4 Underomride 6.4 - Utveckling av databas for emissioner
Emissioner ar beroende av lagringstyp, ventilation, temperatur och andra yttre
forhallanden. Resultat fran de genomforda experimenten i underomréde 6.1 och 6.2
kommer att anvéndas for att komplettera befintliga emissionsmodeller. I detta
underomrade bor darfor resultat fran detta FoU-program och annan FoU att
sammanstillas i en databas. Emissioner bade till luft och vatten kommer att inga.

En viktig fraga att besvara i dessa sammanhang ar: Hur forhéller sig effekter pa miljon
fran brandgaserna jaimfort med vatten?

12.6.5 Underomréide 6.5 - Brandrester och sanering

I samband med genomf6rda brandforsék kommer brandrester att analyseras, detta for att
bestimma hur brandrester och olika massor skall hanteras. Det dr dven intressant att
studera emissioner under utgravning av slackt lager.
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12.6.6 Underomride 6.6 - Sammanstéllning av totala

emissioner
Eftersom erfarenheten séger att brander i avfallslager och andra stérre brinder kan
innebéra signifikanta emissioner kan det vara intressant att f4 en aktuell sammanstillning.
Utgéende fréan statistiken i delomrade 1, resultaten fran forsoken i delomrade 6 och
litteraturdata kommer de totala emissionerna fran briander i avfalls- och biobrinslelager
under ett ar att uppskattas.

12.7  Delomrade 7 - Sliickning

Mycket av arbetet i de tidigare beskrivna delomradena gér ut pa att minimera risken for
brander. En av de vanligast fradgorna dr emellertid hur man skall slacka en eventuell
brand. Det finns ofta krav frdn omgivningen pa att sldckningen genomfors pé ett sadant
sdtt att obehag i form av rok, lukt, emissioner av olika &mnen etc. minimeras. For att fa
till en lyckad slackningsinsats dr det viktigt att ha information om vad det ar for slags
brand som skall slickas och hur det ser ut. Okad kunskap behdvs for val av ldmplig taktik
och slickmetod samt lampligt slickmedel.

I omrédesbeskrivningarna nedan diskuteras slickning av brinder i fasta brénslen och i
viétskor. Biobrinslen kan &dven forekomma i gasform, men biobrénslena i gasform skiljer
sig 1 dagslédget inte vésentligt at frin existerande gasbrianslen. Det finns déarfor mycket
kunskap om hur dessa brinslen skall hanteras pa ett sikert sétt (se dock omrade 4.5).
Fokus ligger dirfor pa forekommande lagring av de fasta rdvaror som anvinds for
produktionen av biogaser. Situationen kan naturligtvis fordndras i och med att nya
branslen utvecklas och att icke-professionella far en allt storre kontakt med dessa
bréanslen. Uppfattningen &r dock att detta program inte skall fokusera dessa eventuella
problem utan det far eventuellt behandlas separat ldngre fram.

De resultat som kommer fram frén detta delomrade kommer att jamforas med de
parameteregenskaper som definieras i delomrade 3 for att analysera om dessa kan
relateras till varandra.

12.7.1  Underomrade 7.1 - Sliickning av lager av fasta material
Programmet omfattar manga olika brénslen och typer av lager. Det kravs darfor
kidnnedom om brandforloppets karaktér for att kunna utvirdera vilken taktik, utrustning
och vilket slickmedel som #r limpligast i olika situationer. Aterigen 4r
huvudforsoksserien tankt att utforas i mellanskala, men vissa forforsok i smaskala
kommer ocksa att inkluderas. Vissa forsok kommer att kombineras med dem dar analyser
skall genomforas i underomrade 6.3, men det kommer formodligen att krdvas fler forsok,
utover dem for vilka analyser av sldckvatten kan goras.

Exempel pé olika sldckmetoder &r vattenbegjutning, skumslackning (olika typer av
skum), tickning med jordmassor eller skum, inertering med gas, etc. Det finns olika
aspekter pa arbetet: slickning, begrinsad risk for brandspridning, minskad rokutveckling,
etc.

12.7.2  Underomride 7.2 - Slackning av silobrinder

Haér har det under de senaste aren genomforts en hel del forskning och resultaten har dven
med framgéng praktiserats vid verkliga briander. Erfarenheterna fran dessa insatser bor
emellertid sammanstéllas sa att de kan inkluderas i arbetet med riktlinjer (delomrade 11).
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12.7.3  Underomréide 7.3 - Slickning av etanolcisterner
Petroleumindustrin har l&ng erfarenhet av sidkerhetsarbete nér det géller lagring av olika
petroleumprodukter och det finns dven utrustning utvecklad pé nationell niva for
slackning av stora cisternbriander (SMC). Problemet ar att dessa &r inte utvecklade eller
provade for poldra vitskor. I och med att E85 (och andra brinslevarianter med etanol och
andra alkoholer) nu fér en allt stérre spridning behévs nya metoder for att kunna sldcka
eventuella brander dven i dessa brénslen.

Inom ramen for detta underomrade planeras slidckforsok med etanol och E-85 som brinsle
dir olika skumvitskor och paforingsmetoder studeras. Aven andra
slaickmedel/slickmetoder 4n skum kan vara aktuella att studera och utvérdera. Arbetet
kan eventuellt genomforas i samarbete med internationella organisationer. Jimforande
forsok med négot vanligt ickepolért briansle kommer ocksa att genomforas.

12.7.4  Underomride 7.4 - Ateranviindning av sliickvatten

Det finns i samband med storre lager ofta olika typer av uppsamlingsbassénger eller
liknande dir slickvattnet hamnar. Aterkommande frigor giller huruvida det gér att
ateranvinda sldckvattnet eller inte. Blir det ndgon skumproduktion med ett skum av
tillracklig kvalitet? Blir vattnet alltmer fororenat? Vilken inverkan har det i sé fall pa
arbetet och pa utrustningen? For att utreda dessa fragor kommer speciella slackforsok,
kopplat till och samordnat med dem i underomrade 7.1, att genomforas. Aven hir kan det
bli aktuellt att genomfora forsok i olika skalor.

12.7.5 Underomréade 7.5 - Arbetsmiljo vid slickning

Detta underomrade har nira anknytning till delomréde 6. Att det &r farligt att vistas i ett
omréade med fullt utvecklad brand r sjédlvklart och inom rdddningstjénsten finns kunskap
om vilka skydd som behdvs och var och en dr utrustad med personlig skyddsutrustning.
Det finns emellertid situationer dir kunskapen inte ar lika fullstindig, t.ex. djupbrinder,
langsamt utvecklande brinder, schaktning for att underlétta slackning, bortforsling av
brandrester, kontroll och eftersldckning av brandhérd, etc. Har utnyttjas dessutom ofta
anldggningspersonal och/eller extern personal som inte har samma kunskap och tillgdng
till t.ex. andningsutrustning. Har behovs det béttre data och riktlinjer. Detta underomrade
ar alltsa en ldnk mellan delomréde 6 och delomrade 9 for att kunna rekommendera
lamplig och nédvéndig skyddsutrustning for olika situationer. Har bor dven annan
utrustning, forberedelser, rutiner, trdning mm att diskuteras. Planen &r att genomfora
faltmétningar i samband med forsok inom delomréade 9.

12.8 Delomriade 8 - Modellering

Ett huvudfokus i forskningsprogrammet ligger pé experimentella undersdkningar i olika
skalor. Anledningen till detta &r att erfarenheten har visat att det inom flera omraden i stor
utstrackning saknas experimentell data och erfarenhet som ar mycket viktig for
forstaelsen av processer, som grund for modellutveckling, validering av modeller, som
indata till modeller och riskanalyser, etc.

Modeller kan emellertid ha stor betydelse for problemforstielse och dven ha en viktig
pedagogisk funktion. Med vil validerade modeller finns mojlighet att studera inverkan av
vissa parametrar utan att behdva genomfora forsok i alla lagen. Simuleringar kan ocksa
vara till stor nytta vi planering av forsok, t ex placering av métpunkter och forvintat
tidsforlopp. Det ar inte heller mdjligt att alltid genomgoéra experimentella forsok, t.ex. i
mycket stor skala. Modeller kan da anvindas for extrapolera resultat, t.ex. i samband med
rekommendationer eller tillstindsforfaranden.

Arbetet med modellering inom detta delomrade syftar till att utveckla
modelleringsmetodik och ingenjorsmodeller inom omradet, men kan &ven inkludera
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simuleringar med mer avancerade datormodeller. Modellerna kan t.ex. avse simulering av
sjalvuppvarmning och sjdlvantdandningsforlopp i stora lager med efterféljande
brand/pyrolysforlopp samt inverkan av olika slidckinsatser. De kan ocksé avse antdndning
av lagret via externa antdndningskéllor och efterféljande brandspridningsforlopp
(ytbrand). Modellering av emissionerna vid sjdlvuppvarmning, djupbrand respektive en
fullt utvecklad ytbrand ar naturligtvis ocksé intressant. Forenklade spridningsmodeller for
rok/emissioner &r ocksa ett omrade som kan vara av intresse. For detta kan dven mer
avancerade spridningsmodelleringar bli aktuella.

Genomgaende dr att modelleringsarbetet kommer att vara néra kopplat till det
experimentella arbetet for att pa sé sétt ge synergieffekter at bada héll. Exakt vilken
modellering som bor genomforas kommer dérfor att bestimmas med hiansyn tagen till det
experimentella arbetet. I de fall existerande modeller utvecklats inom négot
problemomrade kommer dessa att i mdjligaste mén att utnyttjas och eventuellt forfinas
eller forenklas.

12.9 Delomride 9 - Storskaliga brandforsok

Inom detta delomrade kommer nagra scenarier att véljas ut for att genomfora storskaliga
forsok. Det kan handla om lager av biobrénsle och/eller avfall. Valet kommer att baseras
dels pé resultaten fran mellanskaleforsoken, dels pa mdjligheten att genomfora forsok i
storskala. Nagra exempel som har diskuterats och som skulle kunna bli aktuella &r:
hardkompakterat lager och lager med balat avfall. For dessa storskaliga briander &r det
intressant att studera antdndning, brandforlopp, brandspridning, temperaturutveckling,
emissioner, stralning samt sldckning. Formodligen kan dessa studeras i samma
forsoksserie, men slackningsforfarandet har dnda lyfts ut till ett eget underomrade (8.2),
dels for att visa att den kraver speciella forberedelser, dels for att det inte dr sdkert att det
gér att genomfora alla for emissionerna intressanta métningar under sléckfasen.

12.9.1 Underomride 9.1 - Emissioner fran storskaliga

brandforsok i lager
Storskaliga brandforsok kommer att genomforas for att dels verifiera
mellanskalestudierna av brandbeteende och brandspridning, dels for att i storskala testa

den analysutrustning som valdes ut och provades i mellanskala inom underomrade 6.1
eller 6.2.

Om mojligt skall métningar genomforas for att validera eventuella spridningsberdkningar
i delomrade 8. Det ett stort behov av sddana valideringar. Erfarenhetsméssigt ar det ett
komplicerat forfarande eftersom det kan vara mycket viader- och topologiberoende.
Dessutom é&r det ofta svart att uppskatta exakt var och hur mycket det brinner. Om
lamplig plats och scenario kan hittas skall analyser for sddan validering genomforas.

12.9.2 Underomride 9.2 - Slickning i samband med storskaliga

brandforsok i lager
Malet ar att genomfora samma typ av brandforsék som i 9.1, men att hér verifiera nagra
av de slackmetoder som tidigare testats i smaskala och/eller mellanskala. Om mojligt sa
skall samma typer av métningar och analyser genomforas som i underomrade 9.1. Detta
for att kunna studera slidckningens inverkan pa emissionerna och for att bedoma
slackningsverkan.

12.9.3  Underomride 9.3 - Ovning i stor skala

For att fa verklig forstdelse for problemen kommer ett lager anldggas i rimlig skala, pa
basis av resultat och erfarenheter fran underomrade 9.2, och anténdas for samtréning av
brandférsvarets och avfallsbolagens personal. Ovningen och erhéllna erfarenheter
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kommer att dokumenteras (video, mitdata, observationer, intervjuer, etc.) och analyseras
sa att reckommendationer och utbildningsmaterial kan tas fram (se delomrade 11 och 12).

Detta kan formodligen kombineras med underomréde 9.2, men det &r viktigt att vara
medveten om att planering och genomforande av vetenskapliga forsok och praktisk
Ovning kan vara mycket olika. Darfor har 6vningen lagts i ett eget underomrade. Det &r
déremot troligt att emissioner analyseras dven under dvningen. Arbetsmiljo och
sdkerheten pé brandplatsen ska ocksa studeras.

I samarbete mellan brandforsvaret och avfallsbolagen kommer en strategi att ldggas upp
hur briander i lager ska bekdmpas och organiseras samt hur lagren ska designas och
byggas for minska risken for brand samt underlitta slickningsarbetet. Resultaten fran
detta arbete kommer vara ett viktigt underlag for och till viss del ingé i delomréade 11.

12.10 Delomride 10 - Kostnad/nytta och riskanalyser
For att kunna anvinda olika experimentella resultat, resultat fran modellering, etc. vid
framtagning av olika riktlinjer och rekommendationer ar det viktigt att koppla detta till
samhéllsnytta och effekter pa olika samhéllsfunktioner. Det géiller dels inverkan av och
kostnader i samband med eventuella brander och incidenter, dels effekter av och
kostnader relaterade till foreslagna atgérder.

12.10.1 Underomride 10.1 - Kostnad/nytta-analyser

Inom detta underomrade skall direkta och indirekta kostnader for olika &tgarder
analyseras. Dessa skall stéllas i relation till effekter av eventuella brander. Brander
innebér forlust av uppbrunnet material, men dven kostnader/forluster i form av dodsfall,
personskador, skador pd byggnader, stillestdnd och verksamhetsbortfall, forlorade kunder,
etc. For samhéllet i stort kan stdrre brander fa olika effekter, t.ex. trafikstopp, stopp for
nérliggande verksamheter och samhéllsfunktioner, kostnader for tredje part,
leveransavbrott, emissioner till miljon, oldgenheter for manniskor, etc. Samtliga dessa bor
inkluderas och stillas mot kostnader for och effekter av olika tinkbara atgirder for att
forhindra olyckor.

Mialet blir ocksé att 6ka de vetenskapliga och tekniskt/praktiska kunskaperna om séker,
miljoriktig och ekonomisk lagring av framfor allt avfallsbrénslen sé att brand inte uppstar,
att eventuell brand kan sléckas pé ett enkelt och miljoriktigt sétt samt att Gvriga
emissioner vid lagring bli ldga. Omradet syftar till att utveckla modeller och praktiskt
fungerande metoder for att patagligt reducera miljoeffekterna och gora fullstandig
ekonomisk utvirdering av ett flertal lagringssétt. Malet blir att hitta den miljoriktigaste
och mest ekonomiskt riktiga metoden/metoderna for lagring av organiskt material.

12.10.2 Underomréide 10.2 - Riskanalyser

I samband med planeringsarbete, forebyggande atgérder, tillstdindsforfarande, etc. bor
riskanalyser genomforas. Malet med detta underomrade &r att studera tillgédngliga
riskanalysmetoder for att dels foresla lamplig metod, dels ange vilka indata som behovs
for att kunna genomfora en tillforlitlig riskanalys. Pa detta vis ér detta underomrade
kopplat dels till delomrade 2 och de experimentella delomradena, dels till delomradet om
rekommendationer och riktlinjer (delomrade 11).

12.11 Delomrade 11 - Rekommendationer och riktlinjer
Detta kommer att vara ett mycket centralt delomrade eftersom det dr hdr som resultaten

fran de tidigare delomradena kommer att tolkas och sammanfattas pa ett sddant sétt att det
skall gé att arbeta in dem 1 olika riktlinjer och utbildningsmaterial. Detta kommer att vara
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till stor nytta for tillstdnds- och beslutsprocessen och for att kunna genomfora relevanta
riskanalyser. Programmet kommer naturligtvis inte per automatik att fi mandat att skriva
riktlinjer, men forhoppningen 4r att tillséttningen av styrgrupp och referensgrupp skall ge
en bra forankring hos myndigheter, foretag, forsakringsbolag och andra intressenter.
Representanter for dessa intressenter kommer dven att involveras i arbetet for att tdcka in
en sa stor del som mojligt av detta komplexa omrade.

Huvudfrdgan kommer naturligtvis att vara: Hur skall man lagra biobrénsle respektive
avfall effektivt men dndé sikert? Det finns ett stort behov av att ta fram riktlinjer for hur
olika lager bor konstrueras for att: minimera sannolikheten for brand, minimera
konsekvenserna vid en eventuell brand (kostnader, effekter pd méinniskor t.ex. nidrboende,
risk for brandspridning, etc.), underlitta sldckning, etc. Darfor kommer detta delomrade
att koppla ihop materialegenskaper, andra experimentella resultat (t.ex. slickning),
modellering, kostnad/nytta-analyser, etc.

Baserat pa resultaten inom omradet samt diskussioner och intervjuer ska forslag tas fram
pa nya riktlinjer for hur sidkerheten kring brénslelager skall utformas. Detta kan inkludera,
hur tréning av personal ska genomforas och utformas, vilken basutrustning for
forhindrande av brand och for att underlatta slickning som ska finnas pa plats, hur
slacknings och dvervakningsarbetet gemensamt ska skotas, informationsplaner och
forberedelse av evakuering ska tas fram, kontrollsystem utformas, arbetsmiljofragor
behandlas, etc. Andra fragor ar t.ex. klassning av brandresterna, eftervard och
krismedvetenhet. Forutom forslag pa konkreta riktlinjer omfattar detta delomréde dven
sammanfattning och diskussioner av hur olika resultat uppniddda inom programmet skall
anvéndas, t.ex. i riskanalyser.

12.12 Delomrade 12 - Rapportering, resultatspridning

och utbildningsmaterial
Resultatspridning och utbildning ar en sa viktig del av programarbetet att det ges ett eget
delomrade. Detta kommer att omfatta allt fran statistik och erfarenheter fran incidenter
och brinder till resultat fran studier av emissioner och slickning.

12.12.1 Underomrade 12.1 - Rapporter m.m.

Resultaten kommer att publiceras i olika rapporter, artiklar och andra typer av
publikationer. Detta dr viktig for att dokumentera allt det genomforda arbetet och for att
gora det mojligt for andra att dels kunna fa en detaljerad beskrivning av arbetet, dels
kunna genomfora fortsatt forskning utgdende fran resultaten. Daremot ar rapporter séllan
det bésta medlet for att f& en bred spridning av resultaten. Andra kompletterande
alternativ presenteras i underomrade 12.2 (seminarier) och 12.3 (utbildning/traning).

Varje delprojekt rapporteras separat, men det behdvs ocksé en summerande rapportering
for att oka tillgidnglighet och spridning.

12.12.2 Underomrade 12.2 - Seminarier

Som ndmndes i 12.1 krévs det nagot utover den skriftliga rapportering for att pa ett bra
satt kunna sprida resultaten och fa en effektiv implementering av dem. For detta arbete ar
seminarieformen mycket ldmplig. Det planeras darfor att héllas ett antal seminarier.
Dessa kan riktas mot lampliga intressegrupper. Samtidigt dr det viktigt att Aven halla
gemensamma seminarier dir representanter fran flera olika grupper moéts och far
mojlighet att diskutera problem och l6sning. Problemet dr sd komplext och beror s&
manga olika grupper (tillverkare, transportdrer, insamlingsorganisationer,
bearbetningsforetag, varmeverk, avfallsbolag, landsting, miljé & hélsa, raddningstjénst,



72

forsakringsbolag, etc.) att det kréivs ett gemensamt engagemang for att kunna finna
16sningar som innebér bade effektiv och séker lagring.

12.12.3 Underomréide 12.3 - Uppbyggnad av gemensamt
utbildnings-/traningsprogram for biobrinsle- respektive

avfallsbolagens och brandforsvarets personal.
Som ett led i spridningen av resultaten fran programmet och som en naturlig foljd av
arbetet med rekommendationer och riktlinjer skall det tas fram ett mer praktiskt
utbildningsprogram, riktat framfor allt mot avfallsbolagen respektive virmeverk, etc.
samt rdddningstjénstens personal. Detta kan till viss del ses som en férdjupning av
seminarierna, men kommer &ven till stor del vara annorlunda pé det mer praktiska
upplédgget. Det inkluderar dven framtagande av videofilm, kursmaterial samt forslag pa
smaskaligt Gvningsmoment.

Det kan dven bli aktuellt med specialutrustning for sldckinsats. Det existerar idag inom
oljebranschen for cisternbrander och det finns planer pa géng kring silor. Det dr mojligt
att det dven finns ett sddant behov for avfallslager.
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13 Forskningsaktorer

Nedan f6ljer en lista 6ver olika forskningsaktorer som identifierats inom biobrénsle- och
avfallsomradet, dock utan att gora ansprak pa att vara helt komplett. Det innebér inte att
samtliga dessa organisationer utfor forskning inom de delomraden som omfattas av det
foreslagna forskningsprogrammet. Flera av grupperna fokuserar pa andra delar (t.ex.
forbranningsegenskaper). Kopplingen mellan det foreslagna forskningsprogrammet och
dessa grupper ér emellertid viktig.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Enheten for Brandteknik
Kontaktperson: Dr Anders Lonnermark

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Enheten for Energiteknik
Kontakperson: Dr Claes Tullin

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Enheten for Kemi och materialteknik
Kontakperson: Ingenjor Lars Rosell

Hogskolan i Kalmar, Naturvetenskapliga institutionen
Kontaktperson: Professor William Hogland

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Enheten for biomassateknologi och kemi,
Umei
Kontaktperson: Dr Mehrdad Arshadi

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for energi och teknik, Uppsala
Kontaktperson: Docent Raida Jirjis

Lunds tekniska hogskola, Avdelningen for brandteknik och riskhantering
Kontaktperson: Professor Patrick Van Hees

Lunds tekniska hogskola, Byggnadsmaterial
Kontaktperson: Universitetslektor Lars Wadso

Lunds Universitet, Avdelningen for Analytisk kemi
Kontaktperson: Professor Lennart Mathiasson

Hogskolan Kristianstad, Sektionen for lirarutbildning
Kontaktperson: Docent i Miljoteknik Lennart Mértensson

Vixjo Universitet (CHRISGAS)
Kontaktperson: Dr Sune Bengtsson

Avfall Sverige
Kontaktperson: Anders Hedenstedt

IVL Svenska Miljoinstitutet
Kontakperson: Civ. ing. Hakan Stripple

CECOST (The Centre for Combustion Science and Technology)
Kontaktperson: Professor Patrick Van Hees
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Pelletsplattformen (Produktionsteknisk plattform for svensk pelletsindustri),
Enheten for biomassateknologi och kemi, SLU
Kontaktperson: Forskare Torbjorn Lestander

Riddningstjinsten Gislaved-Gnosjo
Kontaktperson: Brandingenjor (Civ.ing. riskhantering) Johan Nilsson

Sédra Alvsborgs Riddningstjinstférbund (SARF)
Kontaktperson: Bosse Molin

Sodertorns Brandforsvarsforbund
Kontaktperson: Bosse Bjorklund

Statens Geotekniska Institut (SGI), Avd. for Markmiljo
Kontaktperson: Civ. ing. Bengt Rosén

Statens Geotekniska Institut (SGI), Avd. for Geoplanering och séikerhet
Kontaktperson: Fil. Dr.Yvonne Andersson-Skold

Chalmers tekniska hiogskola, Avdelningen for Energiteknik
Kontaktperson: Docent Henrik Thunman

University of British Columbia, Kanada, Department of Chemical and Biological
Engineering
Kontaktperson: Staffan Melin

Ethanol Emergency Response Coalition (EERC)
Kontaktperson: David White
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