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INLEDNING

Ramboll Sweden AB har fatt uppdrag av Kraftringen Energi AB att genomféra riskutredning av
ammoniaktank.

1.1

Syfte

Syftet med riskutredning av ammoniaktanken utférs i samband med yttrande fran Lansstyrelsen i
Skane (Dnr. 551-2001-2020, 1281-115A). Utredningen &r en komplettering till Kraftringen Energi
AB:s ansdkan om tillstdnd for fortsatt och utdkad verksamhet vid Lunds Hetvattencentral (LHVC)
pa fastigheten Plogen 2 i Lunds kommun.

Lansstyrelsens yttrande ar féljande gallande sdkerhet inom och utom anlaggningen:

Punkt 22
"Ansbkningshandlingarna behdver kompletteras med en
riskutredning avseende bolagets planerade anvdndning av
ammoniak. Aven 25 %-ig ammoniaklésning kan vid l§ckage bilda
ett gasmoln som &r giftigt, brandfarligt och explosivt. En
riskutredning &r motiverad fér att tillhandah8lla information om
hur 18ngt ammoniak kan sprida sig frdn verksamheten, vilka
koncentrationer som kan uppkomma vid olika avstdnd och hur
personer inom och utom verksamhetsomr8det kan p8verkas.
P8verkan p8 ménniskor behéver bedémas utifrén kénsliga
personer, till exempel enligt Acute Exposure Guideline Levels
(AEGL).”

Punkt 23
“Med utg8ngspunkt frén den i punkt 22 efterfr8gade
riskutredningen behéver bolaget redovisa hur man avser att
férvara och hantera ammoniak och vilka sékerhets8tgérder man
avser att vidta for att sdkerstélla en séker hantering vid leverans,
lagring och anvdndning av ammoniak. Till exempel behéver
bolaget redovisa om man avser att férvara ammoniaktanken
inomhus eller utomhus samt om man avser att installera
overfyllnadsskydd, gaslarm samt utrustning fér att skapa
vattenrid§er vid ldckage.”

1.2 Omfattning och avgriansningar

Denna riskutredning avgransas till olycksrisker med ammoniaktanken som kan leda till
plétsliga konsekvenser fér manniskors liv och halsa.

Riskkdllan ar sjalva ammoniaktanken och rérledning i omedelbar narhet av tanken.
Skyddsobjektet &r personal pa Kraftringens anldggning samt tredje man som bor, arbetar
och vistas i anlaggningens omgivning.

Individ- och samhéllsrisk &r berdknad utifran identifierade riskscenarier harrérande fran
ammoniaktanken. Riskanalysen baseras pa varsta troliga olycksscenarion.
Riskutredningen ar baserad pa information fr&n Teknisk Beskrivning for anldggningen [1],
samt information fran verksamheten (Peter Ottosson, Projektledare, Kraftringen).
Utredningen tar inte hansyn till materiella skador for anldaggningsagaren eller tredje mans
egendom, skador pa miljén eller skador orsakande av Iangvarig exponering.
Riskutredningen enligt ATEX-direktivet ingar inte.

Riskutredning av arbetsmiljé ingar inte.

2/30



Ramboll - Riskutredning ammoniaktank
1320035858-004

1.3 Revideringar
Denna handling &r forsta version av dokumentet och innehaller ddrmed inga revideringar.

1.4 Kvalitetskontroll
Denna handling omfattas av internkontroll i enlighet med Rambolls kvalitetssystem, certifierat

enligt ISO 9001 och ISO 14001. Detta innebar t.ex. att granskning alltid sker av férutsattningar
och redovisade l6sningar.

1.5 Regelverk

Som styrande lagstiftningar och riktlinjer knyts riskhantering i den fysiska planeringen till:
e Plan- och bygglagen
e Miljobalken
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2. METOD

Riskutredningen ar utfoérd i féljande steg (Figur 1):
o Definiera syfte/mal och avgransningar

e Utfor riskidentifiering
e Genomfora riskanalys
e Vardering av analyserade risker

e Utarbeta forslag till riskreducerande dtgérder

>

Omfattning, férutséttningar, kriterier

\ Riskbedémning |

Riskidentifiering [

Riskanalys

Overvakning och éversyn

Riskvérdering

Kommunikation och samrad

Atgérder

Dokumentation och rapportering

<

Figur 1. Riskhanteringsprocessen. Illustration dr adapterat fran ISO 31000:2018 [13].

Forst sker en bestamning och ett fortydligande av vilka mdl och avgransningar som
riskutredningen grundar sig pa. Déarefter gors en riskidentifiering, en arbetsprocess, dar
aktuella risker som férknippas med objektet identifieras.

Efter identifieringen av riskerna, bedéms dessa sedan utifran frekvens och konsekvens for att
ge en uppfattning av vilken riskniva dessa medfér. Denna del av utredningen kallas for
riskanalys. I denna del av processen brukar de flesta analyserna skilja sig at i tillvidgagangsatt,
beroende pa bland annat hur objektet ser ut och vilken indata som finns tillganglig.

Efter att risknivdn faststéllts sker den sd kallade riskvarderingen. Dér virderas den framtagna
risknivan genom att jamféras med acceptabla kriterier.

Utifran riskvarderingen lyfts behovet av riskreducerande atgarder fram, fér att kunna anpassa
de befintliga riskerna till acceptabla risknivaer.
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2.1 Riskanalys och riskvardering

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvardering och riskpolicy i Sverige men vissa
publicerade dokument och kriterier anvands generellt i samband med riskanalyser. I detta avsnitt
refereras till ndgra av dessa.

2.1.1 Individrisk
Individrisk ar risken som en enskild individ som befinner sig i ndarheten av en riskkalla utsatts for
och med individrisk menas sannolikheten att en viss individ omkommer under ett ar.

Individrisken &r oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade eftersom
individrisken avser enskilda personer medan samhéllsrisken pdverkas av mangden personer som
befinner sig pa ett utsatt omrade.

Individrisk berdknas normalt under antagandet att en individ ar kontinuerligt ndrvarande pa en
given plats, det vill sdga platsspecifik risk. Individriskkriterier bér i detta fall tillampas pa risker for
“verkliga” individer som inte ar kontinuerligt narvarande.

I Vardering av risk [12] har Det Norske Veritas (DNV), gett forslag till individ- och
samhallsriskkriterier.

Foljande kriterier anvands for individrisk:
o Ovre grans for omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras: 1105 per ar

o Ovre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 1-10~7 per &r.

Kriterier

1/10000 &r (104) Rod - Ej acceptabel risk

1/100 000 &r (10°5)

1/1000 000 &r (10°6) Gul — ALARP

Tolerabel risk

1/10000 000 &r (10-7)

1/100 000 000 ér (10°8) Grén - Acceptabel risk

Figur 2. Visualisering av individriskkriterier

Figuren ovan illustrerar acceptanskriterier/tolerabel riskniva for tredje man som vistas i omradet
till riskkallan.
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2.1.2 Sambhallsrisk

Samhallsrisk &r ett matt for hur stor risk en riskkéalla utsatter méanniskor fér. Samhallsriskrisk &r
risken att ett antal manniskor omkommer vid olycka i samhéllet under ett &r. Samhallsrisk-
begreppet &r tillampligt pa alla i omradet sdsom boende, arbetande, trafikanter etc.

Samhallsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett omrade medan
individrisken &r oberoende av antalet personer pd omradet.

Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att m&nga omkommer vilket gér att
olycksfrekvensen normalt minskar med 6kat antal omkomna.

Samhallet har lattare att acceptera flera olyckor med begrdnsande konsekvenser &n ett fatal med
mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebdr att riskacceptansen eller
toleransen blir lagre ju fler personer som foérvantas kunna drabbas vid en olycka.

Sambhallsrisken presenteras och varderas i F/N-diagram (Frequency/Number of fatalities) dar F
anger den summerade olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna

(N).

F/N-diagrammet illustrerar acceptanskriterier/tolerabel riskniva for 3:e man, dvs. boende och
andra personer som vistas i omradet.

I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade kriterier fér hur hog samhallsrisk som kan
accepteras. DNV har utarbetat férslag pa gréansvarden fér acceptabel riskniva med avseende pa
samhallsrisken [12]:

e Ovregrans: N=1 10%per ar, d.v.s. 1 omkommen pa 10 000 &r

e Nedre grans: N=1 106 per &r, d.v.s. 1 omkommen pd 1000 000 &r

100E02 ©
1,003

1,00E04

Ej acceptabel
riskniva

1,00E05

—DNV dvre

1,00E-06 = ——DNV undre

100607

Frekvens av N eller fler omkomna per ar (F)

1,00E-08

Acceptabel
riskniva

1,00E-0% -
1 10 100 1000
Antal omkomna (N}

Figur 3. F/N-diagram med DNV: kriterier inritade [12].

Foér risknivaer som ligger mellan de uppsatta kriterierna (6vre gréns fér omrade déar risker under
vissa forutsattningar kan accepteras och évre grans for omrade dér risker kan anses som sma)
ska sakerhetshojande dtgérder inféras som bedéms vara rimliga ur kostnads - nytta synpunkt.
Detta omrade kallas ALARP-omradet som star for “As Low As Reasonably Practicable” och betyder
att om risken med rimliga medel kan minskas s8 ska dtgarder vidtas. Risken i ALARP-omradet &r
salunda tolerabel om alla rimliga atgérder &r vidtagna.
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2.1.3 Riskvardering

Det finns ett antal viktiga utgangspunkter for riskvardering [12]. De ar féljande:

e Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar méjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala risknivad bér std i proportion till den
nytta i form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara

skaligt fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form
av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

2.2 Termer och definitioner

Begrepp Definition

Risk En sammanvéagning av hur ofta en handelse eller olycka intraffar
alternativt hur sannolik den ar samt vilka konsekvenser
handelsen/olyckan far uttryckt i antal omkomna personer

Riskkalla Verksamhet, process eller aktivitet som kan paféra personer, miljén
eller omgivningarna en risk. Exempel pa riskkallor ar lagringskarl,
lossningsplats eller transport med farligt gods

Konsekvensavstand Det avstand pa vilket en riskkalla kan paverka sin omgivning med

konsekvens

Riskidentifiering

Systematisk kartlaggning av verksamheter och aktiviteter, t ex
transport av farligt gods, som kan innebara risk

Riskutredning

Bedodma eller uppskatta hur omfattande en risk ar. Oftast genom att
skatta frekvens/sannolikhet och konsekvens kvalitativt eller genom
att berdkna detta kvantitativt

Handelsetrad

Ett satt att askadliggéra vad som kan ske efter en hdandelse. Fran en
initierande handelse byggs ett trad upp dar varje forgrening visar
olika typer av konsekvenser som uppstar pga. hdandelsen.
Konsekvenserna ar bade av positiv och negativ typ.

Individrisk Vid kvantitativ riskutredning kan individrisken berdaknas. Individrisk ar
frekvens for att en person som vistas pa exakt samma geografiska
plats omkommer till f6ljd av en risk orsakad av en eller flera olyckor

Samhallsrisk Vid kvantitativ riskutredning kan samhallsrisken beradknas.

Samhallsrisk berdknas genom att redovisa frekvensen for att ett antal
personer omkommer vid ett eller flera identifierade olycksscenarier.
Samhallsrisk anvands for att ange hur personer i omradet exponeras
av en eller flera riskkallor
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Riskvardering

Jamforelse mellan berdknade risker (konsekvenser och sannolikhet)
med lampliga kriterier for vad som kan anses vara en tolerabel
riskniva. Denna riskvardering ligger till grund for beslut om risker kan
accepteras, om riskreducerande atgarder behover vidtas eller om
riskerna inte kan accepteras

Riskreducerande
atgérder

Atgarder som vidtas for att lindra konsekvensen av en risk alternativt
reducera frekvensen for att risken ska intraffa
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3.

ANLAGGNINGSBESKRIVNING

Figur 4 redovisar planerad placering av tillkommande ammoniaktank samt var lossningsplattan
och NOx reduktionssystemet placeras i férhallande till tanken.

Figur 4. Forvantat placering av tillkommande ammoniakstank och lossningsplatta. Figur till hégre visar dven
tankt placering av systemet for NOx reduktion. Forklarningsbilder upprattat av Kraftringen?.

3.1 Ammoniaktank
Tanken ar en lagringstank fér ammoniumhydroxid (<25%) dvs. ammoniakldsning.

Ammoniaktanken &r av typ vertikal stdende. Den &r tillverkad i rostfritt stdl och &r dubbelmantlad.
Enligt uppgift fr&n verksamheten2 kommer tanken att kunna rymma maximalt 20 m3 av
ammoniaklésning. Tanken star utomhus.

Rérledning fran tanken till dar NOx reduktion sker uppskattas vara ca. 20 meter. 2 Rérledningen
forutsatts ha diameter under 70 mm.

Enligt teknikbeskrivningen av systemet for NOx reduktion &r tanken férsedd med féljande [1]:
e Larm som notifierar nar tanken behévs fyllas pa
e Larm vid l3g niva av ammoniaklésning
o Signal for aktuell tankniva
o Overfyllnadsskydd som stoppar fyllnadspumpen (lokalt)
e Larm ventilldge inlopp tankfylinad som blockerar fyllnadspumpen (lokalt)
e Larm vid lackage i dubbelmanteln
o Signal for tanktryck samt larm vid hégt eller I3gt tryck i tanken

Pumpmodulen fér reduktionsmedel (PMR) forutsatts vara placerat i anslutning till lagringstanken.
Den har nominell kapacitet ca 1 m3/h. Enligt teknikbeskrivningen &r PMR forsedd med féljande
[1]:

e Pumpbord med separat dréanage

e Ger signal om pumplage, dvs. om den ar i drift eller ej

e Larm vid lagt pumptryck och larm vid hégt pumptryck, samt signal om aktuellt pumptryck

e Larm ventillage inlopp/utlopp

e Gaslarm vid tva nivder. Systemet stoppar vid hog gaskoncentration.

1 peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.
2 Peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.
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3.1.1 Forbrukning av ammoniak.
Ammoniaktanken ar en del av systemet for NOx reduktion. Ammoniaklésningen anvands som
reduktionsmedel i rokgasreningsprocessen.

Verksamheten forutsatter maximalt 35 m3 &rsférbrukning, férdelat under manaderna december,
februari och mars3.

3.1.2 Péfyllning
Enligt uppgifter fran verksamheten* férvantas leverans av ammoniak tva till fyra ganger per ar.

3.1.3 ATEX klassning

Denna riskutredning avser inte till ATEX-klassning av tanken eller tankomradet. Det bér dock
noteras att omradet inuti tanken &r EX-klassat (enligt teknisk beskrivning av YARA SNCR-
systemet [1]). Féljaktligen &r instrumenten pa tanken ocksd EX-klassade. Omradet dér tanken
placeras klassas daremot inte som EX-zon.

I stdngda tankar med ammoniaklésning kan ammoniakgas bilda explosiv blandning med luft.
Systemet maste darfor tdmmas och rengdras ordentligt innan heta arbeten pdbérjas [2].

Ammoniakldsning ar ej lika farligt som ammoniak i sin rena form. I avsnitt 5.1 presenteras
amnets egenskaper. Det bedéms att det mycket osannolikt att ammoniaklésningen (<25%) bildar
explosiv luftlandning utanfér tanken.

3.2 Bemanning av anldggningen

Anldggningen &r enbart bemannat under dagtid pa vardagar mellan klockan 07-16. Dagskiften
bestar av 4 personer som &r stadigvarande. Under enstaka tillfdllen kan tillkomma elektriker och
annan underhallspersonal. Under natter och helger rondernas anldggning av driftspersonal fran
Ortoftaverket.>

3.2.1 Anlaggningens persontdthet

Anlaggningsytan uppskattas till ca. 0,0288 km? (se Figur 5). Det antas att den obebyggda marken
r ej avstangd mot allmanheten, darfér har anldggningsytan reducerats till markerat omrade i
Figur 5 jamfért med Figur 6. Det forutsatts att inom markerat omrade drivs anldggningen och
enbart personal befinner sig inom verksamhetsomradet. Utanfor anldggningsomradet forutsatts
att tredje man kan befinna sig.

Vid uppskattning av persontithet inom anldggningsomradet anvénds 4 personer och uppskattad
anladggningsyta. Inom anldggningsomradet &r persontatheten 1,44-10-4 personer/m2.

Uppskattat persontathet inom anlédggningen anvands tillsammans med befolkningstatheten i
avsnitt 4.1 vid berakning av samhallsrisk.

> Peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.
4 Peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.

5 Peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.
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Figur 5. Kraftringen, LHVC-anlaggningen. Gronmarkerade ytan har anvants vid uppskattning av arean for
anldggningen. Google Earths matningsverktyg har anvénds vid skattningen. Underlag hamtat fran karttjansten:
©Google Earth (hamtat april 2020).
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BESKRIVNING AV OMGIVNINGEN

Lunds Hetvattencentral (LHVC) ar en anlaggning tillhérande Kraftringen Energi AB belagen i
stadsdelen Gunnesbo i Lund.

Omradena runt LHVC anldggningen utnyttjas huvudsakligen av féretag, bortsett fran
bostadsomrdde som ligger nordéster/éster om anldggningen (se Figur 6).

Bostadsomradet ligger som ndrmast ca. 250 meter frdn ammoniaktanken. Inom bostadsomradet
ligger ett antal forskolor och grundskola.

Avstandet fran ammoniaktanken till de tre férskolor som antas ligga narmast LHVC-anldggningen
ar ca. 470 m (till 6st) respektive ca. 500 m och 650 m (till nordost).

- LHVC anlaggningen

Bostadsomrade

Féretagsomrade
(verksamhetsomrade)

Féretagsomrade
(verksamhets- och
handelsomrade)

Figur 6. Féretags- och bostadsomraden i ndrheten av LHVC anldggningen i Lund. Underlag hamtat frdn Lunds
kommuns kartportal: ©Lund kommun (hamtat april 2020).

4.1 Befolkningstdthet

Riskanalysen tar bade hansyn till personalen pa anldggningen och befolkningen utanfor
anlaggningen. Inom anlaggningen anvands persontatheten angiven i avsnitt 3.2.1 och
befolkningstatheten fér Lund anvands utanfér anléggningen.

Befolkningstatheten for Lund har hamtats fran statistikdatabasen SCB [10]. I slutet av dret 2019
beraknades befolkningstatheten 35,29 invanare/km?2.
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AMMONIAKLOSNING - EGENSKAPER

5.1 Ammoniaklésningens produktegenskaper
Ammoniumhydroxid (<25%) ar ammoniakldsning i vatten. Lésningen ar farglés med latt
identifieringsbar lukt som ar stark stickande.

Ammoniak ar fratande och toxiskt &mne. Den &r l4ttflyktig och 8ngorna &r lattare &n luft.
Ammoniakldsning tillhér ADR-S/RID-s klass 8 (ref. [2] & [3]).

Enligt sdkerhetsdatablad [2] ar ammoniak ej brandfarlig vara.

Ammoniak omfattas av ATEX direktivet enligt handbok SEK 426 [14].
Brannbarhetsomrdde (LEL= 15%(V), UEL = 33%(V)) [3].

5.1.1 Skadliga effekter for manniskors hdlsa
Enligt sakerhetsdatablad [1][2] kan ammoniaklésningen orsaka allvarliga fratskador pd hud, 6gon
och slemhinnor samt orsaka irritation i luftvagar.

Om explosiv luft-/&ngblandning antands sa kan det orsaka dédsfall och brénnskador.

Vid ett utslapp av ammoniaklésning kan giftiga angor spridas med vinden och mangden som
avdunstar beror pa bland annat vaderférhallanden och vatskepélens area.

Enligt ‘Purple book’ [8] analyseras ammoniak enbart som toxisk handelse. Darmed har
riskanalysen enbart tagit hansyn till toxisk spridning i luften frén avdunstande pél.

5.1.2 Gransvarde

De finns olika hygieniska gransvarden vid bedémning av toxiska effekter p& manniskor. I denna
analys anvands AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) som gransvarde. AEGL anger
troskelvarde for toxisk paverkan i luften for allmanna befolkningen inklusive kénsliga individer
under kort exponering. AEGL beraknas under 10 min, 30 min, 1 timme, 4 timmar och 8 timmar

[4].

AEGL har tre nivd beroende pfi hur allvarliga effekterna av effekterna av toxisk exponering ar [4]:

e AEGL-1: Exponerad befolkning kan drabbas av anmarkningsvart obehag, irritation eller
vissa asymtomatiska icke-sensoriska effekter. Effekterna paverkar ej form&gan att agera.
Effekterna ar kortvariga och reversibla nar exponeringen har upphort.

e AEGL-2: Exponerad befolkning kan drabbas av irreversibel eller andra allvarliga,
I&ngvariga negativa halsoeffekter eller drabbas av nedsatt férmaga att komma undan
exponeringen.

e AEGL-3: Exponerad befolkning kan drabbas av livshotande halsoeffekt eller dod.

I riskanalysen anvands AEGL med exponeringstid 30 minuter. Det antas att person som ar
exponerad av toxisk spridning i luften hinner reagera och ta sig i sakerhet under denna tid. AEGL
gransvarden vid 30 minuters exponering fér ammoniakkoncentration ar féljande [5]:

e AEGL-1: 30 ppm

e AEGL-2: 220 ppm

e AEGL-3: 1600 ppm
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RISKANALYS

Kapitlet beskriver identifierade skadehandelser, scenarier, potentiella konsekvenser samt

sannolikheter och frekvenser for scenarierna.

6.1 Riskidentifiering

Tabell 1 redovisar de identifierade riskerna samt vilket skydd som finns mot hdndelsen. Vid
vardering av skydd har riskutredningen tagit del i teknisk beskrivning fér anlaggningen [1].

Tabell 1. Identifierade skadehdndelser och skydd mot hdandelsen. Utrustning som skyddar mot hdandelsen hamtas

fran ref. [1] for tank och pump.

Identifierad skadehdndelse

Skydd mot hiandelsen

Overfylinad av tank

- Tanken ar forsedd med overfylinadsskydd
- Tanken &r forsedd med nivdmétare
- Tanken &r forsedd med tryckgivare

Rorbrott

Underhallsplan och driftrutiner

Manskliga felhandlingar

Riskutredningen forutséatter att verksamheten har
rutiner och dvningar som minskar risken

Implosion av tank

Tanken ar férsedd med tryck-/vakuumventil for
tryckutjamning

Transporter i ndromradet av tanken (exempelvis
pelletstransporter som kor forbi lossningsplattan till
pelletspannorna)

Atgard rekommenderas i denna riskutredning

Fel pd ventilerna i gasaterféringssystem vid lossning

Undanviks om regler kring kontroll och testning
efterlevs.

Fel pd kopplingar vid lossning

Gaslarm som stoppar pump

Pump (PMR) lackage

- Ar férsedd med pumpbord med separata
dranage.

- Avstdngningsventiler (manuell och
fjdrrmandvrerad).

- Gaslarm foér évervakning av tankomrédet. Vid
hég koncentration stoppas systemet automatiskt.

- Sdkerhetsbrytare fér motor.

Pakorning av tank

Atgard rekommenderas i denna riskutredning

Obegransad spridning av vatskepdl

Atgard rekommenderas i denna riskutredning

Korrosion

Tanken ar dubbelmantlad och tillverkad av rostfritt
stal. Riskutredningen forutsatter att det ger skydd
mot korrosion samt minskar risken.
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6.2 Identifierade scenarier och konsekvenser
De handelser som foérvantas kunna uppsta vid utslapp av ammoniaklésning som kan paverka
méanniskan &r stank fran utsldppet och férdngning fran vatskapolen.

Utslépp fran tank
Toxisk exponering

Spridning i luft frdn
férdngning av vitska pél

Explosion

Figur 7. Konsekvensscenario som kan forvantas uppsta vid utsldapp av ammoniaklésning

Stank fran utslappet innebér direkt exponering av véatskan. Risken for fratskador &r begrénsade
till ndromradet av utslédppet pa anlaggningen [7]. Att ndgon omkommer pd grund av fratskador
bedéms mycket osannolikt. Darmed utesluts denna sluthandelse och analyseras ej vidare.

Avdunstning av vatskepélen sprids i luften med vinden. Angorna &r giftiga och fratande vid
inandning. Hélsoriskerna beror pa koncentrationen i luften och exponeringstiden (ref. [2] & [3]).
Detta scenario férvédntas kunna paverka tredje man samt personalen pa anldggningen.

Ammoniaklésning ar ej brandfarlig, men det finns explosionsrisk om koncentrationen av
ammoniakangan i luften hamnar inom &mnets bréannbarhetsomrade (LEL= 15%(V), UEL =
33%(V))[3]. Enligt Purple book’ analyseras &mnen som har |3g reaktivitet, exempelvis
ammoniak, dock enbart som giftig handelse [8]. Darmed analyseras denna sluthandelse ej vidare.

Riskerna som anses kunna resultera i negativ paverkan pa manniskor (bade personal och tredje
man), delas in i potentiella handelsescenarier.

6.2.1 Identifierade scenarier
De scenarier som bedéms kunna paverka ménniskor negativt (finns risk att omkomma) bedéms
vara utslappsscenarier avseende avdunstning frdn ammoniakpél.

Nedanstdende scenarier har analyserats for 8 vindriktningar och 3 vindhastighetskategorier:
e Scenario 1:
Stort utslapp. Utslapp frén tanken dér hela tankens maximala innehdll rinner ut (20 m3).
e Scenario 2:
Litet utslapp. Utslapp frén rérledning dar 1 m3 rinner ut.

6.2.2 Storlek pa p6l och utbredning
Hur ammoniakutsldppet kan sprida sig ar kopplat till sjdlva vatskan, utsldappets volym och

underlaget/terrang.

P& grund av begransningar i simuleringsprogrammet ALOHA (se bilaga 1) gérs féljande
antaganden om vatskepdlen:

e Polen ar uniformt foérdelad éver marken

e Underlaget under pélen ar konstant
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Storleken p& pdl som antas kunna bildas i analyserade scenarion redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Polstorlek for analyserade scenarier

Scenario Antagande om vatskepodlen
1 Pol area: 400 m?2
Volym i pol: 20 m3
Pblens djup: 0,05m
2 Pol area: 100 m?
Volym i pol: 1m3
Pélens djup: 0,01 m

6.2.3 Resultat frdn konsekvensberikningar
Har redovisas konsekvensavstanden for toxisk spridning i luft vid avdunstning av
ammoniakdsning fran pol for respektive utslappsscenario.

Konsekvensberakningarna har genomforts med mjukvaran ALOHA (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres) version 5.4.7 fran EPA (United States Environmental Protection Agency) och NOAA.

I bilaga 1 redovisas nedanstaende:
o Listar ndgra av ALOHAs begrénsningar
e Forutsattningar av ingdngsvarden
e Exempel pa hur textsammanfattning frdn ALOHA-simulering ser ut.

Tabellvarden i Tabell 3 och Tabell 4 redovisar avstand till gransvarden AEGL-1, AEGL-2 och AEGL-
3 under 30 minuters exponering fér scenario 1 och 2. Enbart avstand till AEGL-3 anvands i
berdkningar av individ- och samhallsrisk, eftersom det antas att individer kan omkomma vid
gransvardet AEGL-3.

Tabell 3. Scenario 1 - AEGL-avstdnd

Vindhastighet AEGL-1(30 min) AEGL-2 (30 min) AEGL-3 (30 min)
30 ppm 220 ppm 1600 ppm

2m/s 2300 777 221

5m/s 865 296 85

10 m/s 919 324 96

Tabell 4. Scenario 2 - AEGL-avstdnd

Vindhastighet AEGL-1(30 min) AEGL-2 (30 min) AEGL-3 (30 min)
30 ppm 220 ppm 1600 ppm

2m/s 910 317 111

5m/s 432 154 45

10 m/s 391 137 38

6.3 Sannolikhet och frekvenser for scenarier

16/30



Ramboll - Riskutredning ammoniaktank
1320035858-004

6.3.1 Handelsetrad
Figur 8 redovisar handelsetrad for spridning i luft fran avdunstande ammoniakpél.

Del
Start handelse Vindriktning Vindhastighet scenarier
P(<3m/s) N1
| P(N) P(3-6 m/s) N2
P(>6 m/s) N3
Utslapp av ammoniaklésning: Avdunstning fran pél
F (starthandelse) P(<3m/s) i1
— P(i) P(3-6 m/s) i2
P(>6 m/s) i3

Figur 8. Handelsetra for scenarion. Notera; P(i) betyder att handelsetrdet fortsatter for de andra sex
vindriktningarna som inte visas, i=NO, 0, SO, S, SV, V och NV.

6.3.2 Frekvenser for starthdandelse
Frekvenser for starthandelserna for utslappsscenarion har tagits fran ‘Purple book” [8].

Scenario Utslappstyp Frekvens
1 Stort Dubbelmantlad tank - 1,25-1078 41
utslapp Kontinuerligt, 10 minuter.

Utslapp till yttre manteln.

Dubbelmantlad tank - +5-107% &r1
Kontinuerligt, 10 minuter.
Utslapp till atmosfaren.

Total =6,25-10"84r!
2 Litet Rorbrott 1,0-107%&r 'm™ - 20m
utslapp Rérledning, d<75 mm
Aktuell rérledning férutsatts vara 20 m
Total =1,0-10°

6.3.3 Sannolikhet att omkomma
Gransvardet AEGL-3 (30 min) anvénds vid bedémning av konsekvensavstand. Det antas att alla
inom AEGL-3 (30 min) omkommer, dvs.
Pd = 1
Utanfér konsekvensavstandet AEGL-3 (30 min) antas att individer ej omkommer.
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Spridningsvinkelen antas vara 15° vid berakning av individrisk och samhallsrisk.

6.4 Viaderforhdllande

Vid luftkvalitetsutredning av Lunds hetvattencentral (LHVC) har Ramboll Sweden [11] anvant
platsspecifika meteorologiska data i form av WRF-data som har producerats av Lakes
Environmental i Canada. Meteorologiska data som anvands i riskanalysen &r samma som har
anvants vid luftkvalitetsutredningen, dvs. extraherad data for en punkt vid sjdlva anldggningen
2014-12-31 till 2018-01-02.

Meteorologiska data visar att vast- och sydvastvindriktningarna ar vanligaste vindriktningarna (se
Figur 9).
E>6 m3-6 <3

N
25%

15%

%

SO

Figur 9. Vindros

Tabell 5 redovisar férdelningen mellan de atta olika vindriktningarna.

Tabell 5. Fordelning mellan vindriktningar

Vindriktning
. . . Total
N NO o SO S SV \" NV

Andel 4,70% 6,80% 13,10% 11,40% 10,20% 19,60% 21,20% 12,90% 100%

Vindhastigheterna har delats upp i tre vindhastighetskategorier som representerar svag vind
(<3 m/s), medelvind (3 - 6 m/s) och kraftig vind (>6 m/s). Tabell 6 redovisar
vindhastighetsfordelningen med hansyn till vindriktning.

Tabell 6. Vindhastighetsfordelning med hansyn till vindriktning

Vindriktning
Vindhastighet . . . Total
N NO o SO S SV \% NV
<3 m/s 56,5% 40,2% 20,5% 35,4% 32,6% 14,7% 19,5% 24,2% | 25,6%
3-6 m/s 33,7% 41,2% 48,0% 47,5% 46,2% 47,2% 44,1% 46,2% 45,4%
>6 m/s 9,8% 18,7% 31,5% 17,1% 21,2% 38,1% 36,4% 29,6% 29,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
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Dessa fordelningarna har anvants i riskanalysen och de representerar sannolikheten for att vinden
bldser fran viss vindriktning samt sannolikheten for respektive vindhastighetskategorier.

Vid konsekvensberakningarna anvands foljande vindhastigheter som representerar svag vind,
medelvind och kraftig vind:

e Svagvind - 2 m/s

¢ Medelvind - 5 m/s

e Kraftig vind - 10 m/s
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RISKANALYSENS RESULTAT OCH RISKVARDERING

I kapitlet redovisas resultaten frén riskanalysen och riskerna varderas mot acceptanskriterierna
for individrisk och samhallsrisk framtagna av DNV [12].

Figur 10 visar individrisken i respektive vindriktning. Individrisken beddms acceptabel i och med
att individrisk kurvorna hamnar under nedre ALARP-grdnsen.

Figur 11 visar att samhaéllrisken fér analyserade scenario bedéms acceptabel da
samhallsriskkurvan hamnar under nedre ALARP-gransen.
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Figur 10. Individrisk avseende utslapp fran ammoniaktank.
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Figur 11. Samhdllsrisk avseende utslapp frdn ammoniaktank.
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8. RISKREDUCERANDE ATGARDER

Riskreducerande atgérder kan férekomma i bade sannolikhets- samt konsekvensreducerande art.
Framtagna samhaélls- och individrisker visar att risken hamnar inom omradet dér risken anses
vara acceptabel.

Ramboll Sweden AB rekommenderar att Kraftringen infor foljande dtgérder, i linje med ALARP-
kriteriet, dven om risken bedéms acceptabel:

e P3korningsskydd for tanken.
e Begransa trafik vid lossning av tankbil till ammoniaktank.
o Sakerhetsrutiner vid pafylining och underhall

e Skyddsbarriar mellan asfalt och gréonyta (exempelvis kantsten). Skyddsbarridr kan
begransa fri spridning av vatskepdlen vid olycka.
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9. OSAKERHETER OCH KANSLIGHETSANALYS

Riskutredningar ar aldrig utan osdkerheter eftersom det gérs mangd olika antaganden samt att
det anvénds olika ingdngsvarde vid berakningar for identifierade scenarier och tillhérande
delscenarier som kan paverka slutresultatet. Aven underlag fér berdkningar som antagandena
grundar sig pd och beridkningsmodeller innefattar osikerheter.

Osdkerhets-/kanslighetsanalyser studerar hur robust riskanalysen ar, dvs. till vilken grad
resultatet ar beroende av olika parametrar, och vilka marginaler det finns. De osdkerheter i
foreliggande analys som har stérst inverkan pa resultatet ar storlek och utbredning av
ammoniakpdlen och vaderforhallande.

Som grundldggande metodik for att hantera dessa osédkerheter har berakningar och antaganden
genomgdende gjorts konservativt.

9.1 Storlek och utbredning av vatskapodlen
Ammoniakutslappet kan sprida sig fritt till en minimum p6l héjd. Hur den sprider sig ar kopplad

inte enbart till sjalva vatskan och utslappets volym, men aven underlaget och terrang.
Brister finns i modellering av avdunstning for vaxande pdl vid kontinuerligt utslapp, samt
modellering av avdunstning fran pél med variation pd djuplek och markunderlag.

Pblens yta har stor betydelse for avdunstande pél. Ju stdrre yta pélen sprider sig 6ver desto hégre
massfléde som avdunstar fran pélen och darmed blir konsekvensavstandet ldngre. Tabell 7
redovisar hur olika férutsattningar av pdlstorlek kan pdverka massflédet (avdunstningen) till
omgivningen och konsekvensavstandet.

Tabell 7. Kanslighetsanalys. For kdnslighetsanalys 1 och 2 har anvdants samma in-data som har anvants for
scenario 1 och 2, vid berdkning av konsekvensavstand vid vindhastighet 5 m/s.

Scenario 1 Kanslighetsanalys 1 Scenario 2 Kanslighetsanalys 2
Volym 20 m3 0,5 m3 1m3 15 m3
Ytstorlek 400 m? 50 m? 100 m? 300 m?
Pol djuplek 5cm 1cm 1cm 5cm
Massflode® 84,3 kg/min 12,1 kg/min 23,3 kg/min 64,4 kg/min
AEGL-3 (30 min) 85 m 33m 45 m 74 m

9.2 Vaderforhdllande

Hur spridning i luft utvecklas &r mycket beroende pd vaderférhdllandet, det inkluderar &ven
paverkan pa konsekvensavstandet vid spridning av giftiga &ngor frdn avdunstande vatskepdl. Ett
exempel &r att lagre omgivningstemperatur ger kortare konsekvensavstand &n hég temperatur.
Ovriga faktorer som paverkar spridningen och uppskattat konsekvensavstand &ar stabilitetsklasser,
vindhastigheter, fuktighet och andel moln/sol.

Kanslighetsanalys har genomférts med hansyn till vaderférhallande och pdverkan pa
konsekvensavstandet (se Tabell 8). I kdnslighetsanalysen har anvénts generellt samma
ing%ngsvérden for berakningarna i ALOHA och for scenario 1 och 2, utom i kdnnslighetsscenarion
anvands omgivningstemperaturen 2 °C istéllet fér 17 °C, samt att simuleringen anvander vintertid
istallet for sommar.

6 ALOHA berédknar massflode som maximum genomsnittliga hllbara massflode.

23/30



Ramboll - Riskutredning ammoniaktank
1320035858-004

Kanslighetsanalysen visar att AEGL-3 konsekvensavstanden under sommartid (scenario 1 och
scenario 2) ar ungefar dubbelt avstdndet under vintertid.

Tabell 8. Kdnslighetsanalys - 2 m/s stabilitetsklass F

Scenariol Kanslighetsanalys 1 Scenario 2 Kanslighetsanalys 2
Volym 20m3 20m3 1m?3 1m3
Ytstorlek 400 m? 400 m? 100 m? 100 m?

Pol djuplek 5cm 5cm lcm lcm
Temperatur 17 °C 2°C 17 °C 2°C
AEGL-3 (30 min) 221 m 111m 111m 50
AEGL-2 (30 min) 777 m 515m 317 m 231
AEGL-1 (30 min) 2300 m 1700 m 910 m 703
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10.

SLUTSATSER

Riskutredningen har anvant AEGL som gransvéarde vid bedémning av toxisk paverkan pa
personers liv och halsa vid spridning av ammoniak i luft. AEGL-gransvardet inkluderar kansliga
personer. I riskanalysen antas att alla som befinner sig inom AEGL-3 koncentrationen
(exponeringstid 30 min) kommer att omkomma. De som ar utanfor omkommer inte.
Berakningarna har genomforts utifr@n avstandet till AGEL-3 (30 min). Dock kan toxisk spridning i
luft paverka halsan pa langre avstand vid annan allvarlighetsgrad (AEGEL-2 och AEGEL-1).

Den genomfdrda riskutredningen fér ammoniaktanken pavisar att individrisken samt
samhallrisken bedéms acceptabla fér badde personal samt tredje man. Bada berdknade
riskkurvorna hamnar under nedre ALARP gransen.

Ramboll Sweden AB rekommenderar att Kraftringen infér féljande dtgérder, i linje med ALARP-
kriteriet, dven om risken bedéms acceptabel:

e P3kérningsskydd for tanken.
e Begrédnsa trafik vid lossning av tankbil till ammoniaktank.
e Sakerhetsrutiner vid pafylining och underhall

e Skyddsbarriar mellan asfalt och grényta (exempelvis kantsten). Skyddsbarriar kan
begransa fri spridning av vatskepdlen vid olycka.

Rekommenderade tgarder bedéms vara i linje med punkt 23 i Lansstyrelsens yttrande for
”..att sékerstélla en sdker hantering vid leverans, lagring och anvéndning av ammoniak”.

Lansstyrelsen skriver i punkt 22 féljande atgérder som bér kommenteras:
e Overfyllnadsskydd
e Gaslarm
e Utrustning for att skapa vattenridder vid lackage

Enligt teknisk beskrivning [1] forses tanken med dverfyllnadsskydd och pumpmodulen (PMR)
forses med gaslarm fér dvervakning av tankomradet. Vid hdg gaskoncentration kommer hela
ammoniaksystemet att automatiskt stoppas.

Utrustning for att skapa vattenridder vid lackage &r inte del av ammoniaksystemet. Enligt
yttrandet behdver verksamheten redovisa om de avser att installera det. Ramboll Sweden anser
att utrustning for att skapa vattenridder vid ldckage kan installeras, men att det inte &r ett krav
da resultatet fran riskanalysen visar att risken ar 1ag.
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1. ALOHA

Konsekvensberakningarna har genomforts med mjukvaran ALOAH (Areal Locations of Hazardous
Atmosphers) version 5.4.7 fran EPA (United States Environmental Protection Agency) och NOAA

1.1 ALOHA begransningar
ALOHA, som andra mjukvaror, har inbyggda begransningar eftersom den gor forenklingar for att
simulera verkligheten. Begransningar inkluderar men ar ej begransat till féljande:

e ALOHA berdknar konsekvenserna for utslapp av ammoniakldsning enbart utifran
utslappskalla i form av vatskepdél. Darmed kan ALOHA ej ta hansyn till vaxande pél vid
kontinuerligt utslapp och pdgdende avdunstning under tiden som pélen véxer. Med
hansyn till dessa begransningar antas att utslappet resulterar i en momentan p6él som
avdunstar.

e ALOHA kan ej ta hansyn till terréng. Med hansyn till spridningen av vétskepdlen, sd antas
pdlen vara med uniformférdelad volym eller ha genomsnitt djup pa pdlen éver pélens
area.

e ALOHA &r begransad till att simulera utifran en typ av markunderlag exempelvis betong,
som antas vara likadana till asfalt.

2. Forutsattningar och antagande
2.1 Amne
Ammoniakldsning 24,5%.

2.2 Scenario beskrivning

Scenario 1
Ammoniaktanken antas vara fylld med 20 m3 av ammoniaklosning, vilket forutsatts vara
maximala mangden som Kraftringen kommer att fylla tanken.

Vid en olycka antas att hela tankens volym slapps ut (20 m3) och bildar vatskepdl som avdunstar
och giftiga angar sprider sig med vinden.

Utifran granskning av omradet i karttjansten Google Earth, sd férutsétts att marken lutar ned mot
grasmattan sdéder/s6dervast om planerad placering av tanken. Ingen kantsten skiljer av asfaltytan
och grasmattan som stoppar utslappet’. Det antas att utslappet kommer delvis att hamna och
absorberas ned i marken och delvist hamna pa asfalten. Pga ALOHA:s begrénsningar s goérs
foljande antagande for har i beskrivet scenario. Det antas att utslappet av vatska bildar en pél
med ytan 400 m2 med genomsnitt djuplek 5 cm, samt att pélen &r uniformt férdelad pa asfalten
och den del som forvantas hamna i grasmattan.

Scenario 2
I det har scenariot antas att det blir rorbrott pa rérdelen mellan ammoniaktanken och Yara-SNCR.

Vid olyckshandelsen antas att 1 m3 av ammoniaklésningen hamnar pa asfalten och bildar pél med
yta 100 m? och har genomsnittlig djuplek 1 cm.

Méangden uppskattas i samband med pumpens maximala kapacitet (1 m3/timme).

7 Peter Ottosson. Projektledare Kraftringen.
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2.2.1 Storlek pa pol
Storleken p& pol som antas kunna formeras i analyserade scenarion redovisas i Tabell 9 angdende
utslappet frdn ammoniaktanken och rérledning i omedelbar narhet av tanken.

Tabell 9. POl storlek for analyserade slutscenarios

Scenario Antagande om vatskepolen
1 PGl area: 400 m?2
Volym i pol: 20 m3
Pélens djup: 0,05m
2 Pol area: 100 m?
Volym i pol: 1m3
Pélens djup: 0,01 m

2.3 Ovriga forutsittningar och antagande for indata i ALOHA
ALOHA behéver indata om vaderforhallanden for att mata toxisk spridning i luft och arean den
sprider sig. Konsekvens avstand har beraknats i ALOHA vid tre olika vindhastigheter.

Nedanstdende har anvénts som indata for vaderférhallande:

e Vindhastigheter: 2 m/s, 5 m/s och 10 m/s.

e Stabilitetsklass: stabilitetsklass F anvands for 2 m/s och stabilitetsklass D fér 5 m/s och
10 m/s.

e Tid: sommar, dagtid for 5 m/s och 10 m/s, och nattid fér 2 m/s.

e Fuktighet: 50%

e Molntackning: 50%

e Omgivningstemperatur: 17 °C (medeltemperatur under sommartid i Lund enligt
meteorologiska data)

2.4 Exempel pa in- och utdata fran ALOHA
Tabell 10 redovisar exempel av textsammanfattningen fran ALOHA samt hur den grafiskt
redovisar toxiska spridningsomradet i luften.

Tabell 10. Textsammanfattning fran ALOHA och figur som visar det toxiska spridningsomradet i luften, avseende
utsldpp frdn ammoniaktanken/rorledning fran tanken. Toxiska spridningsomradet (“Threat zone”) visas vid
AEGL-1 (30 min) (gult), AEGL-2 (30 min) (orange) och AEGL-3 (30 min) (roétt).

SITE DATA:
Location: LUND, SWEDEN, SWEDEN
Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied)
Time: July 1, 2018 1600 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AQUEOUS AMMONIA

Solution Strength: 24.5% (by weight)

Ambient Boiling Point: 37.3° C

Partial Pressure at Ambient Temperature: 0.41 atm

Ambient Saturation Concentration: 411,874 ppm or 41.2%

Hazardous Component: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol

AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm
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ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 17° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:

Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)

Puddle Area: 400 square meters Puddle Volume: 20 cubic meters
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 17° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 84.3 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Hazardous Component Released: 1,899 kilograms

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian
Red: 85 meters --- (1600 ppm)
Orange: 296 meters --- (220 ppm)

Yellow: 865 meters --- (30 ppm)
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