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1. Sammanfattning

Under 6 dagar i september 2004 drabbades Harnésand av silobrander med kraftig
rokutveckling. Siloanlaggningen var belagen i hamnomradet nara stadskarnan. Av en
siloanlaggning med 5st silos brann 3st fullt utvecklat och en pavisade sénderdelning
av pelleten.

Som metod for att tgarda silobranderna valdes att tomma silorna och utféra
slackningen pa utsidan. Den forsta silon tog 3 dagar att slacka. Darefter fylldes de
aterstaende silorna med koldioxid for att motverka en sénderdelning. Fyliningen fick
dock motsatt verkan. Féljande dag pavisade 2 st silos tecken av brandpaverkan och
att en silo var under de forsta stadierna av sonderdelning. Samtliga silos tomdes och
slacktes pa samma séatt som den forsta.

Det &r svart att ge ett entydigt svar pa olycksorsaken. Vad vi kan konstatera &r att det
har skett en autooxidation i silon. Vad som har varit den utldsande orsaken till
autooxidationen kan vi inte faststalla.

Vara rekommendationer for att forebygga eller underlatta det skadeavhjéalpande
arbetet ar:

Tryckavlastningar pa lampligt stalle

Detektorer i silon for att upptackta forandringar i ett tidigt skede

Silon bor vara forberedd for att snabbt tomma innehallet d.v.s nédtomning.

| silo med brannbart innehall bor fasta slackanlaggningar installeras. Anvands
ett gasformigt slackmedel skall paférningen ske pa mjukast mojliga satt med
forangare tillganglig. Dysorna bor placeras pa olika nivaer for att tacka storre
delen av volymen med minsta mojliga turbulens.



2. Bakgrund

Siloanlaggningen byggdes ursprungligen for att lagra grafitpulver (kolpulver) som
anvandes vid tillverkningen av elektroder. Elektroderna var en produkt som skulle
vara tryggat under ofred for att sékerstalla stalproduktionen i Sverige. Byggnationen
finansierades av davarande OCB, Overstyrelsen for Civil Beredskap.

Nar tillverkningen av elektroder lades ner sa fanns inte direkt nagon ny anvandare av
siloanlaggningen. Genom aren har det funnits planer for alternativt nyttjande vid flera
tillfallen men samtliga forslag har fallit av en eller annan anledning.

Forsta forfragan som BioNorr gjorde for att anvanda anlaggningen for pelletsforvaring
var redan 1996. Fragan kom for att ticka ett extra lagringsbehov vid éverproduktion.

| Séderhamn forvarades pellets i en likvardig siloanlaggning med goda erfarenheter.
Nagon lagring kom dock inte till stdnd vid det tillfallet i Harnésand.

Under sommaren 2004 blev fragan for BioNorr ater aktuell eftersom foretaget hade
ett tillfalligt lagringsbehov till dess att den nya "pelletslada” som var under
uppbyggnad var fardigstalld. Efter ett positivt besked fran dgarna, Harnésands
Hamn, paborjades fyllningen av silorna den 4/8. Fyllningsordning och tiden for detta
presenteras nedan med numrering av silo fran soder.
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Fyliningen av silorna éverlappade varandra i tiden. Véart att notera ar att de som var
sist fyllda var de som kom att bli mest aktiva och brandpaverkade.

Silo nr. Fyllningsstart/datum Fyllningstid
3 4 augusti 15 dagar
2 8 augusti 25 dagar
1 9 augusti 10 dagar
4 16 augusti 7 dagar
5 23 augusti 7 dagar

Tiden fran att pelleten lamnat pelletspressen till dess att den lagrats i silon var ca 1
manad for silo 1-3 och ca 3 dagar for silo 4 och 5. Det har enligt uppgifter fran
BioNorr féorekommit att man fyllt de férsthamnda blandat.

3. Beskrivning av siloanlaggningen

Samliga silon var 34 m hoga. Invandig diameter for silo tre, fyra och fem var 11.5
meter och for silo ett och tva var diametern 8 meter. Den effektiva lagringsvolymen
for de storre silorna var 2700 m® och fér de mindre 1350 m®. Grundmaterialet i
anlaggningen var betong med en tat armering av jarn. Armeringsjarnens dimension
var ungefar 1 tum. Aven taken pa varje silo var av armerad betong.

Innehallet var vid olyckstillfallet ca 1800 ton pellets i de storre silorna och ca 900 ton i
de mindre.

Konstruktionen av silorna skiljde sig mellan de mindre och de storre. P& botten mot
fundamentet hade de mindre en betongplatta, vinklad 45 grader, som skulle
sékerstalla en sjalvrinnande témning. Under plattan fanns fast sten och grusfyllining
for att bara tyngden av siloinnehallet. De storre hade i grundutforande en metallkon i
botten som holls upp av stag. Konen var ca 6 meter htég. TOmning genomférdes med
en matningsskruv kopplat till botten av konen. Pa silo 3 hade témningsanordningen
andrats nagot for att vara mer lamplig for pellets. Dar fanns det ett ror monterat strax
ovanfor konen vilket innebar att pelleten sjalv kunde rinna ur silon.

SR Matningzskruy,
" inmatning a
" —" " Ventilationshuy
ﬂ T
34 meter Betongplatta
med fyllning
under
. . Mhatnings- Lucka far
S‘fﬂ“{UnVﬂ skruy Jrﬁmning
l | squ— Dirr in —
‘ » B —
12 meter  Stiottor Bmeter

fiir kaon



Silorna fylldes genom att en skopelevator lyfte pelleten fran markniva till toppen dar
den foll ner i en skruvtransportor. Skopelevatorn fanns mellan silo 1 och 2.
Skruvtransportdren i sin tur matade pelleten horisontellt. For att fylla en silo
Oppnades en lucka i transportéren och pelleten foll ner i silon. Transportéren fanns i
en korridor som lankade samman silorna. Korridoren var konstruerad av stal och
tackt av korrugerad plat.
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| varje silo fanns aven en ventilationsanordning. Den bestod av en betongkub med
hal nedat in i silon och ett utdt som var skyddat mot vader och vind. | kuben fanns ett
filter av ett tygmaterial. Kuben var placerad direkt i anknytning till korridoren dar
transportéren fanns.

Marken kring siloanlaggningen bestod av hardgjord mark av antingen betong eller
asfalt. Omradet var inhagnat och fritt fran annan verksamhet.

Det fanns enbart tre vagar in i omradet, tva fran sdder och en i norr. Samtliga var
férsedda med grindar eller bommar.

4. Beskrivning av pellets som bransle och produktion

Ravaran vid pelletstillverkning bestar av rent sagspan fran tall och gran utan kemiska
tillsatser eller kemikalier. Sdgspanet mals ner, torkas och pressas till pellets med en
diameter av 6mm. Efter torkningen ar fukthalten ca 6 % och darmed sa okar
energivardet 2 — 3 ganger. Ett ton pellets har energivardet 4,95 MWh/ton vilket
motsvarar ungefar 0,49 m® eldningsolja. Densiteten hos fardig pellets ar 630 kg per
m®. En mer detaljerad beskrivning av processen vid produktion &terfinns i bilaga 4.



5. Forloppet i stora drag

Dag 1 —tisdag 7 september

Forsta indikationerna pa sonderdelning/varmeutveckling inkom under tisdagen den
7/9. K1 17.17 rapporterades att det luktade skarpt fran siloparken. Jourhavande
insatsledare i Harn6sand begav sig till Djuphamnen och undersokte objektet i
samrad med personal fran anlaggningen. Detta upprepades ki 21.40 da ytterliggare
en undersokning genomfordes. Lukten fran siloanlaggningen hade under kvallen
spridit sig till de centrala delarna av Harnésand och allmanheten uppfattade lukten
som "stinkande”. Inga atgarder fran raddningstjansten vidtogs vid det tillfallet da det
inte fanns nagra tecken pa forhojda temperaturer eller rokutveckling. Enligt personal
fran anlaggningen kom lukten fran pelletens "normala” avgasning av aldehyder.

Dag 2- onsdag 8 september

Tidigt pa morgonen fick raddningstjansten anyo larm fran siloanlaggningen. Denna
gang hade laget forandrats radikalt. Fran att ha varit gasutveckling med lukt fran
botten av silo 4 var det nu kraftig rokutveckling fran silotoppen.

KI 07.05 kontaktade insatsledaren (IL) i Harn6sand Befal i Beredskap (BiB) for att
rapportera om laget och begarde samtidigt att BiB skulle bege sig till platsen. Som
forsta atgard kontaktades Sundsvall — Timra Raddningstjanst for att ge en
forberedande begaran om assistans av SMC-enheterna (storskalig slackutrustning,
se bilaga 1). Darefter gavs order till Kramfors och Sollefted om att bista med tankbil
och personal.

Vid kl 07.30 lamnade tankbil 403 Kramfors, vice Raddningschef akte till Djuphamnen,
BiB lamnade Sollefted och akte mot stationen i Harnésand och samtidigt kallade IL i
Harndsand representanter for BioNorr, hamnen, forsakringsbolag och Harndsands
kommun till ett méte i raddningstjanstens lokaler.

Nere i hamnen gjordes forsok att tomma den aktuella silon via matningsskruven.
Detta gick bra men pelleten som kom ut var mycket varm och antandes nastan
omedelbart. Det kunde darmed konstateras att det fanns gléd i nedre delarna av
silon.

Kl 07.45 begarde BIB officiellt hjalp av SMC Sundsvall via IL pa Sundsvall - Timra
raddningstjanst. Samtidigt anlande v Raddningschef till Djuphamnen for att informera
sig om laget pa plats.

Efter kl 09.00 samlades ledningspersonalen i raddningstjanstens lokaler for
overlaggningar om behovet av en raddningsstab, informationsinsatser samt aktuellt
personallage. Samtidigt fick raddningsstyrkan med IL till uppgift att finnas nere i
hamnomradet for att sparra av och bevaka omradet. Inga slackinsatser skulle goéras
innan alla mojligheter och risker hade utretts.

Vid 9-tiden var representanter fran raddningstjansten, BioNorr, kommunen, hamnen
och forsakringsbolag samlade i raddningstjanstens moteslokal. Under motet gavs en
orientering om laget och en beskrivning av silokonstruktionerna. Beslut fattades om

att arbetet skulle inriktas pa att soka erfarenhet om silobrander samt att informera



allmanheten. Vidare togs en forsta stabsarbetsplan fram med befattningar,
arbetsuppgifter och viktiga tidpunkter som t.ex. pressinformation.

Redan under férmiddagen dkade informationsbehovet till allm&nheten i takt med att
roken okade i omfattning. Fragor och klagomal borjade stromma in till kommunens
vaxel.

Pa skadeplatsen fortsatte arbetet med att organisera en kommande insats. SMC-
enheterna fran Sundsvall och styrkor fran Harndésand samt Kramfors arbetade med
att forbereda vattengivning fran SMC, sparra av omradet samt forbereda latt- och
mellanskum i toppen fér att motverka eventuella dammexplosioner. Atgéarderna
fortsatte under hela eftermiddagen.

| staben diskuterades mojligheterna att slacka silobranden. En viktig faktor var den
tilltagande roken mot de centrala delarna av Harnésand. Malet blev att slacka
branden séa fort som mojligt med storsta mojliga sakerhet. Processen att slacka
branden inne i silo tar lang tid, kraver en relativt tat konstruktion och ger
rokutveckling under hela forloppet.

Valet av metod var dock inte sjalvklart. Efter samtal med flertalet raddningstjanstbefal
och experter med erfarenhet av silobrander beslots att tomma och utféra slackningen
av innehallet pa utsidan. For att undvika tandningar av gasfickor som "utlostes” till det
fria nar en haltagning av silon genomfordes, skulle silon fyllas med koldioxidgas.
Detta for att skapa en inert (icke brannbar) miljo inne i silon vid
haltagningsmomentet. Att koldioxiden dessutom kylde pelletsmassan var en positiv
bieffekt. Ett problem fanns dock med paforningen av gasen. Det fanns ingen
forangare tillganglig inom regionen. Forangare kravs for att koka vatskan och pa sa
satt undvika frysningar i slangar och pelletsmassan. Det skulle valla problem i
fortsattningen. Vidare skulle ett lattskumlager paforas fran toppen for att tacka
pelletslagret och motverka dammexplosioner nér pelleten sattes i rérelse vid
haltagningen. Att begjuta pelleten med vatten fran toppen var inte att rekommendera
for den fortsatta insatsen. Nar pellets vats expanderar den och kan bilda en hard
skorpa och fastna inne i silon. Det skulle skapa stora problem nar silon skulle
tommas fullstandigt.

Efter samtal med AGA Gas AB beraknades CO»-bilen anlanda till Harndsand vid tio-
tiden samma kvall. Pa eftermiddagen togs storre delen av styrkan i hamnomradet
fran olycksplatsen for att vila upp sig infor natten. Endast personal fran Sundsvall
med SMC-enheterna fanns pa plats samt befal fran Harnosand. Resterande
eftermiddag och kvall agnades at att finslipa planen for insatsen, skapa
materieldepaer, personallistor och avlésningar samt tillverka lansar och rérkopplingar
for CO,-fyliningen.

Pakaorningsrisken med manga tunga fordon och mycket folk pa plats bedomdes som
en av de storsta riskerna pa olycksplatsen. Sarskild vikt gnades darfor at
traktorernas och lastbilarnas korvagar, retrattvagar och deras kdrschema.
Sakerhetsarrangemanget organiserades utifran pakorningsrisker i morkret,
explosionsrisker och risk for nedfallande material fran silon.

Vidare skulle lampliga ytor fér upplag av pellets tas fram som inte lag nara
tattbebyggt omrade eller pa annat satt kunde skapa problem for egendom, hélsa eller



miljo. Om pelleten blots svaller massan och bade volym och vikt 6kar varvid
transportbehovet okar.

Kl 21.00 samlades staben och befalen i insatsstyrkan for att gora en sista
genomgang av organisation, troliga olycksforlopp, planen for insatsen samt for en
grundlig genomgang av riskerna.

En timme senare samlades all personal som skulle medverka i insatsen under
natten. All raddningstjanstpersonal, polis, ambulans, personal frAn hamnen, personal
fran BioNorr, traktor- och lastbilschaufforer, miljokontoret och chaufféren fran AGA
fick en samlad redogorelse for insatsplaneringen dar vikten lades pa
sakerhetsorganisationen, malet med insatsen, sina respektive arbetsuppgifter samt
hur de skulle agera vid olika forlopp. Allt for att skapa en organisation som hade
mojlighet att fatta beslut i "chefens anda” om det behovet skulle uppsta.

Direkt efter genomgangen begav sig insatspersonalen till olycksplatsen for att
forbereda sina uppgifter och invanta CO,-fyllningen. Skumfyllningen pa toppen
pabdrjades forsta gangen ungefar vid midnatt. Darefter forklarades arbete pa och vid
silotoppen som forbjudet omrade att vistas inom p.g.a. ras-, tandnings- och
explosionsriskerna.

Dag 3 —torsdag 9 september

Klockan 05.20 pabdrjas fyllning av CO,. Initialt injekterades koldioxiden i gasfas med
maxtrycket 10 bar och darefter vaxlades det till vatskefas (15 — 30 bar). Efter en kort
stund uppstod problem som innebar att lansen och naromradet i silon fros fast i en
isklump pa grund av den "adiabatiska” forangningen. (Med adiabatisk forangning
menas att vatskan tar energi fran sig sjalv till att koka och éverga till gas.) Lansen
gick inte att fa bort vilket innebar att det kravdes att en ny lans fick tillverkas samt att
det maste borras nya hal i silon for att kunna fortsatta paféringen av koldioxid. Strax
efter klockan fem p& morgonen var problemen I6sta och silon hade fyllts med sa
pass mycket koldioxid att den kunde anses vara inerterad. Arbetet avslutades med
en sista skumfylining pa toppen och haltagningen i manteln kunde paborjas. Som en
konsekvens av nattens tekniska problem skedde detta betydligt senare an planerat.

Strax efter kl .00 var ett h&l med en dppningsyta om ca 1 - 1.5 m? klart. Vid
haltagningen fanns inga tendenser till antandningar eller tryckokningar. Den pellets
som rann ut var varm men inte forkolnad eller glddande. Forst senare vid kl 07.45
borjade den utflodande pelleten att antandas. Branden pa utsidan kontrollerades
enkelt med vattenbegjutning fran SMC-enheterna. Det forekom inga 6ppna lagor inuti
silon vid tillfallet. | och med att kastlangden &r lang och vattenflodet kraftigt
minimerades behovet av raddningstjanstpersonal i silons naromrade. Traktorer och
lastbilar hade darmed fritt arbetsutrymme och kunde fokusera pa deras uppgift och
deras egen sékerhet.

Vid kl 08.00 borjade det trycka ut stora mangder mork rok fran halet och aven en viss
pulsation kunde konstateras. Pelleten hade kolat och bildat klumpar som inte kunde
falla igenom natet av armeringsjarn i halet.



Detta var ett aterkommande problem under hela insatsen. For att minimera
kommande risker var det viktigt att hela tiden ha pelleten rinnande. Om det uppstod
stopp och det inte fanns forbindelse mellan halet och silotoppen, 6kade riskerna for
att fickor av brannbara gaser ansamlades i silon. Nar dessa kollapsar kommer
gaserna antingen antandas inne i silon eller komma ut fran halen i silon med ett visst
tryck. Utgangen av dessa scenarion beror bl.a. pa var fickan finns, tillgangen av syre
och tandkallor. Som direkt atgard togs en "pet-lans” fram. Den fastes pa en teleporter

for att rora om i 6ppningen och pa sa satt halla flodet fran halet igang.

i
d

10



Under tiden 6kade rokutvecklingen fran toppen av silorna. Roken blev gradvis
morkare och mer turbulent, vilket &r ett tecken pa en kommande tandning.

Kl 10.20 antands gaserna vid silotoppen och hela transportkulverten paverkas.
Samtidigt slar det ut kraftiga lagor fran halet nertill. Efter en halvtimme bérjar det falla
ner material fran platkulverten. Det innebar ingen risk da riskomradena var val
tilltagna och férarna i arbetsfordonen var skyddade. Mellan silo 1 och 2 fanns en
vertikaltransportér som kunde bli brandpaverkad om branden i silotoppen fortsatte
under en langre tid. | samrad med hamnchefen besl6ts att inga atgarder skulle vidtas
da riskerna var allt for stora, branden pa toppen avtog och kunde begransas med
SMC-enheterna.

Under tiden hade ett meddelande till allmé&nheten forberetts av informationsbefalet
och sants ut via radio.

Kl 12.00 bedémdes ca 80 procent av pelleten vara kvar i silon. Berdkningarna
grundade sig pa hur manga lass som transporterats ivag till upplaget. En full silo
innebér ca 115 — 120 lass av torr pellets. Vi fick berdkna ett hogre transportbehov
eftersom pellets som blotts ner svéller och 6kar i vikt och volym.

Bemanningen fran raddningstjansten minskades aven vid detta tillfalle. En sektor
med uppgift att skydda fordonsférarna fran eventuella tandningar togs bort av tva
skal. Forst kunde man konstatera att SMC-enheterna kunde begransa och skydda
fordonen minst lika bra som en rorlig grupp med 2*300 liter vatten. Den andra
orsaken vara att sakerheten dkades med mindre personal i direkt anknytning till
siloomradet.

Under eftermiddagen I6pte arbetet med att tomma silon enligt planerna. Vid ett par
tillfallen stannande flodet upp och fick hjalpas igang med "pet-lansen”. Vidare
genomférdes personalbyten och samtlig personal fick tillfalle till raster och mat. Kl
16.10 fick informationsbeféalet tillfalle att informera om branden i regionalradion. En
presskonferens hoélls vid 17-tiden déar TV, radio och tidningarna deltog. Dar beskrevs
hur vi organiserat olycksplatsen, vilken metod som valts och varfér. En férvantad
fraga som dok upp pa konferensen var hur pass farlig roken var for de som befann
sig i vindriktningen. Svaret vi gav var att "det fanns ingen direkt halsofara med tanke
pa vindriktningen och avstandet till bebyggelse och allménhet men man bor stanga
fonster och inte vistas i omraden dar roklukt finns om man kanner obehag”.

Under kvallen pabdrjades
planeringen infor situationen da
pelleten ur hal nr 1 slutade att
rinna. Det skulle fortfarande vara
en stor del av pelletsmassan kvar
i silon. Nar den rinner ut skapar
den en stigningsvinkel pa ungefar
45 grader. Vi antog att vinkeln
inuti silon torde vara densamma,
vilket innebar att det fanns mellan

L 650 — 700 m* ovanfér konen och i
/W konen ungefar 225 m*® pellets.
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For att minska innehallet ytterliggare skulle ett nytt hal tas p& andra sidan av silon.
Det nya halet bedomdes inte paverka silons hallfasthet namnvart.

Vid kl 21.50 pabdrjades haltagningen av det andra halet och detta var klart strax efter
22-tiden pa kvallen. For att kunna tacka och na flodet ur det andra halet
omgrupperades en enhet fran SMC till landsidan av silon. Pelleten som rann var inte
brandpaverkad i borjan och flodet var stabilt ur bada halen.

Dag 4 — fredag 10 september

Strax fore kl 24.00 bdrjade det synas mindre "flygbrander” fran toppen. Riskerna for
brandspridning till angransande omradet var mycket sma eftersom vindriktningen var
ut mot kajen och de glédande spanen sjalvslocknade relativt snabbt. Riskerna for en
horisontell spridning av branden till narliggande silo bedémdes ocksa som mycket
liten. Om branden skulle sprida sig till de andra silorna skulle brandgaser och
glédande partiklar transporteras via matningsskruven och vidare ner genom en lucka.
Om sa skedde, skulle en brand kunna uppsta pa ytan av pelletsmassan. Den skulle i
sa fall ha ett langsamt forlopp och vara relativt enkel att slacka.

Under natten avtog flodet fran halen och vid kl 05.30 sa avstannade flodet helt och
hallet. Det brann fortfarande kraftigt i det resterande innehallet. Genom
overslagsrakning fann vi att ca 115 m® fanns kvar som en "kon p& konen”.

SMC-enheterna omgrupperades annu en gang for att slacka resterande innehall och
spola ut s& mycket som mdjligt av pelleten. Vid denna tidpunkt fanns stora mangder
pellets pa marken utanfor silon. Den hade sugit upp slackvattnet som anvandes for
att dampa branden under natten vilket resulterade i en 30 — 50 cm djup "grot”. For att
mojliggdra en omgruppering av SMC-enheterna var vi tvungna att invanta till dess att
traktorer hade fatt bort s& pass mycket att det var mojligt att flytta slang samt monitor.

Kl 08.20 pa fredagsmorgonen kunde vi anse att branden i silo 4 var slackt. Fragan
kvarstod om 6vriga silokroppar var paverkade och i vilken omfattning. Personal fran
hamnen samt BioNorr tillkallades for dverlaggning om hur vi skulle fortsatta insatsen.
En besiktning visade att det fortfarande fanns glodbrander i korridoren som
sammanlankade silorna men att det inte fanns nagra antydningar pa att glodbrander
fanns inne i de dvriga silorna. Beslut togs att vi under dagen skulle fylla de
resterande silorna med koldioxid for att vara pa den sakra sidan. Vi hade fortfarande
kvar koldioxid-bilen pa plats med %z av tank och slap oanvant. Darefter skulle vi fran
raddningstjansten med 5 man genomfdra en slackning av de glédhdgar som fanns
uppe i korridoren. Avslutningsvis skulle en tdmning ske av de resterande silorna via
den naturliga vagen d v s utmatningsskruven pa botten av silon.

Under fredagsmorgonen pabérjades tillverkningen och monteringen av lansarna for
CO»-fyliningen. Nar samtliga silos var fyllda borjade det att mérkna och aterstdende
arbete med att slacka smabranderna i korridoren flyttades till I6rdagsmorgonen av
sakerhetsskal. En forutsattning for att genomfora slackarbetet var att brandmannen
skulle kunna ha fri sikt for att bedoma riskerna med l6sa foremal, stabilitet och att ha
en saker retrattvag.
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Dag 5 - lérdag 11 september

Direkt pa lérdagsmorgonen kunde en dramatisk férandring ses i tre av silorna. Fran
silo 5 kom en kraftig rokutveckling och fran de 6vriga kunde man skonja en viss
varmepaverkan. Kontakt togs direkt med Sundsvall-Timra Raddningstjanst for att
aterigen rekvirera SMC-enheterna. Staben pa stationen i Harnésand forstarktes fran
att ha varit Iagt bemannad under natten. Ett snabbt méte pa kajomradet mellan IL
fran Harntsand och "BiB agde rum. Beslutet fattades att vi skulle tomma de
resterande silorna sa fort som mgjligt. Under tiden som SMC-enheterna
mobiliserades bestalldes aterigen koldioxid, haltagningsresurser och
lattskumsresurser. Matningar under silo 5 visade att det fanns bréannbara gaser men
inte i den omfattningen att det skulle innebara en direkt explosionsfara.

En grupp, under ledning av skadeplatschefen, fick som uppgift att kontrollera om det
gick att starta matningsskruven i botten av silo 5 for att paskynda tomningen. For att
mojliggora detta var de tvungna att starta elmotorn till hydraulmotorn utifrdn och
koppla slangarna fran hydraulmotorn inifran. Riskerna for antandning av gaserna
bedémdes som lag men for att minimera riskerna genomfordes en ventilering av
utrymmet med en kompressor. En tankbil med vattenkanon placerades 35 meter fran
dorréppningen och 90 grader fran skruvéppningen, for att kunna dampa eventuella
lagor fran den utmatade pelleten. Personalen som skulle starta skruven fick
noggranna instruktioner av genomférandet och dvriga skulle vistas utanfor beordrat
riskomrade. Personalen begav sig ut ur riskomradet och skruven startades. Efter
nagon minut borjade det komma kraftigt forbranda pellets ur skruven och dessa
antandes i hogen som bildats utanfér. Skadeplatschefen avslutade da matningen
omgaende och beordrade personalen att bege sig utanfor riskomradet.

Det var nu kraftig rokutveckling fran matningsskruven och efter ytterliggare nagon
minut sa marktes en tydlig tryckokning. Direkt darefter antandes gaserna som
strommade ut och bildade en tjutande jetflamma som gick genom trad och buskage
och antande graset i tradgarden pa andra sidan vagen (se bilaga 3). | och med att all
personal hade dragit sig tillbaka utanfor definierat riskomrade s& kom ingen till skada.
Brandmannen, som bemannade vattenkanonen, stukade dock foten nar han i all hast
hoppade ner fran tanken.

Under tiden som personalen pa plats raknades in larmades stationen i Harnésand for
att slacka markbranderna av jetflamman. Allt arbete narmare an 100 meter fran silo 5
blastes av i avvaktan pa en sakerhetsbeddomning av olycksplatsen. Eldkvastarna
aterkom under eftermiddagen med minskande styrka ungefar med en halvtimmes
mellanrum fran skruven. Efter ett méote i staben beslutades att vi omedelbart skulle
pabdrja tdmningen av silo 1 som var langst ifran silo 5. Eftersom silo 1 var paverkad
var det bara en tidsfraga nar den skulle bli ett lika stort problem som silo 5. Under
tiden skulle vi avgora vilken metod som var sakrast och lampligast for silo 5.
Stabsgruppen hade som uppgift att ta fram vilka alternativ som fanns och var
lampligast med tanke pa situationen i silo 5. Forst skapades en kontakt med
Raddningsverkets vakthavande tjansteman men han kunde inte ge nagon hjalp vid
tillfallet. Under tiden tog staben kontakt med férsvarsmakten och polisens nationella
insatsstyrka for att undersoka om de kunde bista vid haltagningen. De har utrustning
att spranga hal i mantelytan med riktad sprangverkan. Gravmaskinen som redan
hade rekvirerats fran Ornskoldsvik nyttjades normalt i tunnlarna vid bygget av
Bottniabanan. De hade gravmaskiner med "bilningsverktyg” och extra
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sakerhetsutrustad forarkupé. Kupén var "crash-saker” med tredubbla sékerhetsglas
och filteranlaggning till luftforsorjningen.

Raddningsledaren beslutade att genomfora haltagningen i silo 5 med gravaren fran
Ornskoldsvik. Sprangning skulle betyda stora risker om en ansamling av brannbara
gaser fanns i narheten av mantelytan. Erfarenheter fran Esbjerg i Danmark (se bilaga
2) gjorde att vi var tveksamma till den haltagningsmetoden. Om det fanns fickor med
brannbara gaser i silon kunde chockvagen av sprangmedlet utlésa alla gasfickorna
samtidigt och resultera i stora eldklot pa utsidan. | Esbjerg hade det rapporterats om
eldklot med rackvidd pa ca 150 m.

Vid 19-tiden bdrjade den utstrommande pelleten fran silo 1 att antandas. Flodet var
fortfarande stabilt s& inga direkta risker kunde skodnjas. Under tiden som pelleten
rann i "ettan” sa férbereddes haltagningen av silo 5. For att minska riskerna av
antandning av eventuella gaser under konen skulle ett hal tas under livet av konen
for att ventilera ut eventuella varma brannbara gaser. Darefter skulle ett hal for
tomningen av pelleten tas ovanfor livet. Forsta halet i silo 5 togs vid 20-tiden och
strax darefter det andra. Nar flodet i halet var jamnt vidgades halet i silol och strax
darefter annu ett pa motsatt sida for skynda pa tomningen.

Dag 6 — sOndag 12 september

Vid midnatt hade innehallet i silo 5 fortfarande inte antants. Ett par timmar senare
slutar pelleten att rinna ut men startar igen efter att klumpar i armeringen tagits bort
med "pet-lansen”. Strax darefter antands pelleten. Under tre timmar var ett
aterkommande problem att flodet avstannade och att det brann mer eller mindre
konstant fran halet och dess omgivning. Samtidigt under denna period foll
skopelevatorn som var monterad mellan silo 1 och 2 ner. | och med att riskomradet
var val tilltaget sa blev det inga skador pa vare sig personal eller maskiner.

Under morgontimmarna borjade det misstankas att det blivit en "valvbildning” i silo 5.
Inget rann ut samtidigt som det fortfarande brann inne i silon. Farhagor fanns om att
detta skulle resultera i att gasfickor bildades och att de kunde antandas nér de
frilades vid forandringar i pelletsmassan. Antagandet visade sig vara ratt nar stora
gasmassor strommade ut ur halet vid 6-tiden och antandes. Under cirka 15 minuter
frigjordes flertalet mindre fickor av gas vilket resulterade i brinnande gas pa utsidan.
For att minska forbranningen i halet styrdes vattenflodet fran SMC-enheterna direkt
in i halet.

Betongen, framfor allt i toppen bdrjade nu uppvisa sprickbildningar p.g.a. varmen.
Nar vattnet fran SMC-enheterna pafordes in i silon sa lat spjalkningen av betongen
som mindre knallar. Troligtvis var varmen som starkast i betongen i silotoppen och
den snabba avkylningen av gasmassan i silon forvarrade sprickbildningen
ytterliggare. Det bedomdes dock som mindre allvarligt da konstruktionen redan
pavisat sprickbildning och risken for fallande betongbitar bedomdes som liten med
tanke pa den tata och kraftiga armeringen. Vattengivningen in i silo 5 fortsatte under
ett par timmar med allt mindre utstrommande pellets.

Under tiden nér riskerna avtog och problemen med silo 5 hade I6sts, riktades
atgarderna mot silo 2 och 3. | silo 2 fanns det sma indikationer av varmealstring men

14



dock inte i samma niva som de silos som nu var, mer eller mindre, tomda och
slackta.

| silo 3 fanns inga tecken pa nagon sonderdelning av pelleten. Nar haltagningen av
silo 2 var genomford visade sig innehallet vara forandrat till bade farg och
temperatur. Pelleten var morkare, luktade nagot och var ca 80 - 90 grader varm. En
SMC-enhet hade som uppgift att bista vid tdmningen om den skulle borja brinna.
Redan efter nagon timme blev fargen ljusare och temperaturen minskade i utflédet.

| detta lage hade tre silos tomts. Flodet i silo 2 var god, inga klumpbildningar fanns
och pelleten rann med god hastighet. Ett aterkommande problem var att fa undan
massorna pa utsidan och fa dem lagrade pa ratt stalle. Lagringen av blot,
brandpaverkad pellets var pa ett stalle och den torra lades pa ett annat. Skalen till
detta var dels restvardet av det torra opaverkade branslet och att det bléta, delvis
forbranda fortfarande var en sakerhetsrisk och en méjlig miljérisk. En paus i
atgarderna planerades under lunchtimmen for att réja upp siloomradet.

Nar silo 3 d6ppnades under eftermiddagen pavisade pelleten inga som helst tecken
pa att vara under sonderdelning. Under tiden var silo 2 i stort sett témd och silo 5
utom fara. Det som aterstod i silo 5 var endast den pellets som fanns i konen. Arbetet
med att slacka den pellets som férbrandes under ytan var inte helt fardigt men inte
heller akut. Det fick vanta till dess att all pellets pa planen utanfor hade
borttransporterats. Pa sondagskvallen minskade raddningsledaren riskomradet och
hemvéarnspersonalen, som under helgen bevakat avsparrningarna, kunde fara hem.
Staben hade varit under nedtrappning under séndagen stangdes helt sent under
sondagskvallen.

Tomningen av resterande silos och slackningen av den glddande pelleten i silo 5
genomfordes utan nagot storre problem.

Dag 7 - mandag 13 september

Under mandagsmorgonen kallade raddningsledaren till sig hamnchefen och
representanter fran BioNorr for att avsluta raddningsinsatsen och ge instruktioner om
bevakningen samt vilka risker som anlaggningen pavisade.
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6. Raddningstjansttaktiken och dess paverkansfaktorer

En silobrand &r lyckligtvis sallan forekommande. Det innebar ocksa att
raddningstjansten normalt sett har en liten eller ringa erfarenhet av den typen av
olycka. Vi kan darmed inte genomféra insatser med ett igenkanningsbaserat
tillvagagangssatt. Under forberedelserna infor och under slackningsarbetet var
raddningsledningens uppgift att samla uppgifter for att bedéma skadans art, yttre
paverkansfaktorer och utifran tillgangliga resurser fatta strategiska beslut. Nasta del i
beslutskedjan blir att valja taktik och metoder som kan uppfylla de strategiska malen.
Nedan foljer en del av de beddmningsgrunder som beaktades.

Skadans art

En silobrand har inledningsvis, sett fran raddningstjanstens dgon, ett relativt
langsamt forlopp. Sa lange siloinnehallet ar inneslutet sker endast den
varmeutveckling som syremangden inuti silon tillater. Detta &r dock inte helt statiskt i
och med att de flesta silokonstruktioner inte ar helt lufttata. Nar varmen i silon 6kar
kommer aven trycket i silon att 6ka varvid ett gasflode uppstar. Hur stort flodet blir
paverkas av storleken pa otatheterna, var otatheterna finns, hur varmt det &r i silon
och siloinnehallets egenskaper. Ar silon fylld med en tat massa minskar naturligtvis
flodet.

| vart fall fanns sma otatheter mellan konen och silovaggarna. Under konen fanns
aven en dorr som kunde betraktas som relativt tat vilket minskar det totala flodet. Pa
toppen av silon fanns ventilationshuven av betong dar ventilationsarean var mindre
an en kvadratmeter. Flodet i silon var darfor relativt litet inledningsvis. Forbranningen
och sonderdelningen av pelleten begransades av syret som fanns i silon och den
naturliga konvektion (drag) som fanns i pelletsmassan.

Om en silo 6ppnas forandras situationen. En omrorning av innehallet sker och de
delar av silon som inte bertrs kan paverkas, dels av ett varmeflode som sprider
glédbranden och dels genom att férse de delar som haft en lagre syreniva pa grund
av glodbranden med nytt syre. Har man pabdrjat en tdmning av en silo sa ar det
svart att forandra sin taktik och man maste darfér ha dimensionerat slackinsatsen for
en kraftigt 6kad forbranning.

Under tdmningen kan det uppsta problem som maste beaktas innan beslut fattas.
Eventuella stopp i utflédet av olika skal vilket kan skapa ett "valv” i massan dar stora
mangder brannbara gaser kan ansamlas. Gasfickorna kan aven uppsta naturligt
p.g.a. av den volymminskning som sker av innehallet nar det sonderdelas och
forbranns. Gasen kommer att frigéras och antandas beroende pa var tandkallor och
syre finns.

Man bor ha en franluftsdppning i silotoppen foér att man inte skall fa en ansamling av
brannbara gaser. Ansamlingen kan skapa en explosionsrisk om gaserna ar
innestangda och blandas med luft i viss proportion. Konsekvensen av ett sadant
forlopp innebar troligen konstruktionen skadas. Vid tomningen var det ofrankomligt
att vi fortfarande skulle ha en stor méangd pellets kvar i silon samtidigt som det bildats
en fri vag mellan franluftshalet i toppen och i tomningshalet. Vi har da kvar branslet
samtidigt som vi skapat en skorsten. All férbranning kommer att ske inuti silon varvid
varmepaverkan pa konstruktionen blir stor.

16



Langst ner i silon finns en stalkon med ett stagsystem som bar upp hela vikten av
pelleten (1800 ton). Vi kunde konstatera att det fanns glédbrander och sénderdelning
i direkt anknytning till konen. Om varmeutvecklingen i konen fick fortga obehindrat
skulle stalets hallfasthet paverkas och risken for skador pa konen var uppenbar.
Konsekvensen av en skada pa konen skulle troligen forsvara den fortsatta insatsen
och aven oka det obnskade luftflédet.

Yttre paverkansfaktorer

Siloanlaggningen ligger inom stadskarnan pa hamnomradet i Harnésand. Direkt
vaster om hamnen finns ett bostadsomrade, norrut finns ett industriomrade och
soderut finns smaindustrier samt en byggvaruhandel och lagerlokaler. Kajen ar at
Oster och pa andra sidan sundet, ca 500 meter fran kajkant, ligger Harnén med tata
bostadsomraden.

Vinden var inledningsvis nordvastlig och évergick under veckan till att bli vastlig -
sydvastlig. Vindriktningen var en av de viktigaste paverkansfaktorerna i valet av
metod for att atgarda olyckan. En silobrand som skall slackas inne i silon riskerar att
bli langvarig och under denna tid kommer det att produceras stora mangder rok. Nar
ett slackforsok paborjas, oavsett vilket slackmedel som anvands, kommer rokens
termiska stigkraft att minska. En stor del av roken kommer darfor att finnas pa
markniva. Roken ar pa nara hall halsofarlig men diffunderas ut, blandas med luften,
och verkar pa hall enbart som irriterande. Vi ansag att roken skulle bli ett av de
storsta problemen, kanske det storsta. Malet blev darfor att slacka branden sa fort
som mdijligt innan vinden véaxlade till vastligt. D& skulle vi med stor sannolikhet vara
tvungna att evakuera hela bostadsomraden och stanga skolor som 1ag i den
vindriktningen.

Raddningstjanstens strategiska beslut

N&r en summering av yttre omstandigheter, skadans art och tekniska mojligheter
gjorts fattades beslut om att vi skulle slacka branden sa fort som mdjligt. Det kan
tyckas vara ett sjalvklart mal men det far konsekvenser for riskerna pa olycksplats,
organisationen pa olycksplats och kostnaderna for insatsen. Med andra ord sa
fattade vi ett offensivt beslut om att sa fort som majligt tomma alla silos med storsta
mojliga sakerhet.

Val av taktik och metoder

Vid informationssokningen om silobrander framkom en rapport som skulle paverka
var insats i stor utstrackning. | rapporten beskrevs ett liknande fall i Esbjerg,
Danmark dar valda metoder skapade problem fér den fortsatta insatsen och
sakerheten pa olycksplatsen (se bilaga 2).

Utifran skadans art, yttre paverkansfaktorer, strategi och tillgangliga resurser
utkristalliseras tre mojliga metoder och angreppssatt. De tva forsta alternativen
ratades av olika skal. Alternativ 3 valdes och beskrivs har lite mer ingdende.

1. Invandig slackning i silo med vatten. For att slacka en pelletsmassa som ar

under sénderdelning/glddbrand maste man na sjalva harden med vattnet. Var
harden finns, horisontellt och vertikalt, ar det i praktiken omojligt att fa kunskap
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om. Harden fanns i detta fall troligtvis centralt, mitt i silon. Exakt var den fanns
vertikalt var det svarare att veta. Det innebar &ven stora svarigheter att na in
med vatten till mitten av silon.

Om man pafor vatten kommer pelleten att suga at sig detta och bilda en
massa som hardnar. Egentrycket fran pelleten gor att den fuktade massan
kompakteras ytterliggare vilket gor att den sedan blir narmast ogenomtréanglig.
Sannolikheten (om man nu klarar att fa in vatten med lansar etc.) foér
fullstandig slackning ar liten. Nar sedan fortsatta slackforsok gors ar bade en
tdmning av silon svar och penetrering av vatten likasa. Tekniskt sett ar det
mojligt att tillverka lansar och skjuta in dessa i pelleten med stor kraft.
Metoden ar dock tidsédande, sannolikheten for en lyckad slackning ar liten
och handlingsfriheten begréansas starkt i den fortsatta insatsen.

Ett annat alternativ hade varit att pafora stora mangder vatten fran toppen ner
i silon. Det skulle slacka eventuella brander pa ytan av pelletsmassan. En
mindre 6nskad effekt &r, enligt ovanstadende, att pelleten suger at sig vattnet
och bildar ett lock i silon. Ju mer vatten som pafors in i silon desto tjockare
lock bildas.

Mojligheten att sléacka en brand inne i silon var narmast obefintlig. Metoden
skulle daremot skapa enorma problem foér den fortsatta insatsen med bl.a.

gasfickor och vattnets expansion vid angbildning under tryck. Vidare kunde
konstruktionen paverkas av trycket som uppstar nar pelletsmassan svaller.

. Slackning med ett gasformigt slackmedel. For att na en effektiv slackning av
en silobrand med gasformiga slackmedel sdsom koldioxid och kvavgas &r en
forutsattning att konstruktionen ar relativt tat. Gasen som injekteras maste
verka under en langre tid for att kunna fa en slackande effekt. Om
konstruktionen ar otat kommer gasen att lacka ut och skapa ett odnskat fléde.
Branden far inte heller vara for utvecklad. Om glodbranderna i silon &r stora i
omfattning skapar det ett flode i silon. Gasens slackmekanism &ar framforallt
kylning av gaserna fran sonderdelningen och om det skall slacka gloédbrander
sa kravs aven att syrenivan sjunker ner runt 1-2 %. Det innebar praktisk att
man minst skall fylla silon med 4 ganger mer koldioxid &n ursprungsvolymen.

En tumregel &r att man skall fylla 1.5 kg flytande koldioxid per kubikmeter.
Slackning med gasformigt slackmedel skulle ta lang tid och fortfarande
innebara en mer eller mindre kraftig rokutveckling. Erfarenheter fran andra
silobrander i Sverige och internationellt &r att det kan ta flera veckor innan
branden slacks och att troligen behovs flertalet pafyliningar av slackmedlet.

. Témning av silo och utvandig slackning med vatten. De erfarenheter som
inkom vad galler att slacka storre siloanlaggningar var att "forr eller senare
maste massan lampas ut”. Lampningen av silorna har ofta skett da alla andra
slackalternativ misslyckats. Metoden bygger pa att ta hal i silons mantelyta,
lata pelleten stromma ut och att slacka eventuella brander pa utsidan. Denna
metod staller hoga krav pa organisationen vad galler sakerhet, slackkapacitet
och logistik for avtransportering av pelleten.

Den forsta risken som identifierades uppkom redan vid sjalva haltagningen.
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Om man som i Esbjerg valde haltagning med sprangmedel fanns det risk att
gasfickor utldstes momentant. Hela eller stora delar av omradet kunde svepas
in i ett eldklot. Vi valde en teknik som gick ut pa att anvanda gravare med
bilningsutrustning. Foraren fick noggranna instruktioner om att punktera
mantelytan med ett litet hal inledningsvis. Om det fanns brannbara gaser i
direkt anslutning till halet skulle de stromma rakt ut med ett hogt tryck. For att
minska risken for tdndningar valde vi att inertera, blanda ut gaserna i silon
med en obrannbar gas, med koldioxid. Koldioxiden hade en kylande verkan pa
de brannbara gaser som fanns i silon.

For att motverka risken for dammexplosioner i utrymmet mellan silotoppen och
pelleten fylldes utrymmet med latt- och mellanskum. Denna atgard var tankt
att enbart vara verksam under den forsta delen av tétmningen. De heta, orena
gaserna fran pelleten skulle bryta ner skumtécket relativt omgaende. En
positiv bieffekt var att det mesta av dammet skulle vara uppbundet av en liten
mangd fukt.

Vidare var det viktigt att flodet var kontinuerligt. Om floédet ur silon avstannade
kunde forbranningen inne i silon stegra, i och med att syrenivan hojts, och
risken for ansamlingar av brannbara gaser 6kade. Pelleten blir vid kraftig
varmeutveckling och sénderdelning lite kletig till karaktaren och kan skapa
relativt stora halrum. Den tata och kraftiga armeringen gav upphov till problem
i och med att pelleten fastnade i halet. Det hande sarskilt nar vi natt omraden
som var mer varmepaverkade och klumpar bildats. Losningen var att satta en
lans pa en teleporter som pa ett sékert avstand kunde peta i 6ppningen och fa
igang flodet igen.

Stundtals brann det mer eller mindre kraftigt pa utsidan av silorna. SMC-
enheterna kunde tillgodose alla behov som vi hade avseende kastlangd och
vattenflode. Kastlangden innebar att vi inte behdvde ha ett system med
grovslang i omradet som skulle trafikeras av lastare och lastbilar. Vi kunde
aven minimera raddningstjanstpersonalen i narheten av silorna och i
arbetsfaltet for de tunga fordonen. Stralarnas rackvidd medgav att vi aven
kunde tacka brander pa silotoppen. Det stora flédet fran enheterna (upp till 12
m? per minut) gjorde att vi kontrollerade branderna p& utsidan och att vi aldrig
behdvde beakta risken for spridning.

Innan foérsta haltagningen var det viktigt att noggrant planera
avtransporteringen av pelleten. Kapaciteten hos transporterna maste sta i
paritet med flodet, vagarna inom riskomradet maste vara klart definierade och
upplag med hardgjord mark fardigstallt.

| slutfasen av slackningen av silo 4 och 5 brann fortfarande pelleten i konen
(se bild nedan). Uppskattningsvis var det runt 250 ton pellets kvar. Att enbart
vattenbegjuta ytan skulle dampa forbréanningen inne i silon men glédbréander
skulle finnas kvar under den harda "skorpan” som bildats.

Vi anvande darfér SMC-enheternas stora flode och den kraft som stralarna
gav. Genom att stalla dem enligt nedanstaende bild spolades stora delar av
pelleten ovan konens kant ut och en slackning kunde astadkommas.
Eventuella glodbrander som fanns inne i konen kom vi inte at med den héar
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metoden. | och med att den slackningen inte var akut och att agaren eller
verksamhetsnyttjaren sjalv kunde skaffa sig lampliga resurser avslutades
raddningstjanstinsatsen.

J

H o =

Sett frén ovan Sett frén sidan

Raddningstjanstorganisation

Som tidigare ndmnts var en bra organisation av olycksplatsen av yttersta vikt for att
malet skulle nds och att séakerheten skulle vara hdg. Inledningsvis anvandes tva
enheter fran SMC och tva rorliga grupper med ansvar att sékra arbetsmiljon for
forarna av lastfordon och lastbilarna. Till detta fanns en ledningsplats och en
materieldepa.

Ledr
Sl plats

1
Vindr‘ik’rning \

Bildtext: Organisation vid branden i Silo 4, 7/9 — 9/9

Nar haltagningen och transporterna av pelleten kom igang insag raddningsledningen
att den rorliga enheten narmast ledningsplatsen var onoddig och forsvarande for
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forarna. En pakorningsrisk fanns. De fick under den forsta natten sta i beredskap vid
depan om sarskilt behov skulle uppsta.

Under I6rdagen nér de resterande silorna hade borjat sonderdela férandrades
sektoriseringen. Ny ledningsplats och ny plats for depan samt den rérliga gruppen
organiserades. Uppgifterna for enheterna var dock desamma.

Yindriktning \

Bildtext: Organisation vid branderna och tdmningen av Silo 1-3 och Silo 5, 10/9 — 11/9

7. Information, internt och externt

D& rokutvecklingen och lukten paverkade tatbebyggda omraden i Harnésand kunde
vi direkt se ett stort informationsbehov till allmanheten. Vid samlingen pa stationen i
Harnosand fick raddningstjanstens informationsansvariga uppgift att i samrad med
kommunens informator bygga upp informationssystemet. Direkt lades aktuell
information om branden ut p& bade kommunens och raddningstjanstens hemsida.
Informationen uppdaterades kontinuerligt.

Ett pressmeddelande togs fram och information till allmanheten genomfdrdes via
regionalradion. Kommunens vaxel var bemannad fram till kl 22.00.

Presskonferenser anordnades av vart informationsbefal. Forsta presskonferensen
gick av stapeln nar vi beslutat om inriktningen av arbetet. Detta skedde pa
eftermiddagen under insatsens forsta dag, onsdagen den 7 september.
Fortséttningsvis hade vi minst ett informationstillfalle till massmedia per dag.
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8. Olycksorsak

Som en grund for raddningstjanstens utredning av olycksorsak har vi i det férsta
steget bedrivit en faktainsamling. Den bygger pa intervjuer av personal, var egen och
samverkande, samt pa studier av forsknings- och observatérsrapporter. Aven den
dokumentation och det bildmaterial som har vi sjalva har tagit fram har
sammanstéllts och anvants i efterarbetet.

Som steg tva i utredningen skapades ett handelsetrad med majliga forlopp.
Utgangspunkt i tradanalysen har varit att silorna precis har fyllts med pellets och att
olycksutvecklingen startar dar.

Steg tre har varit att bedéma sannolikheten for de olika férloppen utifran fakta.
Genom uteslutningsmetoden kan man urskilja de mest sannolika olycksorsakerna. Vi
har i utredningen stannat pa en niva dar vi fortfarande kan bygga antaganden pa
kanda fakta. Nedan foljer de slutsatser som dragits utifran mojliga handelseforlopp.

Heta féremdl medfsljer in i

silon vid fylining

<

2. Maskindelar gétt sénder
vid inmatning, friktion

Vdrmekallan tillfors

utifrén

3. Kylningen av pellets vid
Pelletsen dar redan varm ndr prod. fungerade déligt

silon fylls

4. En reaktion i
pelletsen var redan

Vdrmeutveckling sker i
pelletsmassan

igdng fore fyllning.

Det har skett en ] 5. Pelletsen hade en
biologisk reaktion fuktighetshalt > 50%

6. Silon var fuktig inuti
och fuktar ner den
torra pelletsen

Vdrmekadllan kommer
inifran

7. Terpenhalten var hog

i pelletsen
Det har skett en kemisk 8. P.g.a "naturliga”
reaktion fororeningar

9. P.g.a kemiska
féroreningar

1. Sabotage. Siloanlaggningen har utsatts for sabotage i ett okant syfte. Nagon
hotbild foreligger inte samtidigt som det ar mindre sannolikt att en
garningsman kan félja fyliningen av fem silos under flertalet veckor utan att

22




upptackas. Brandférloppet skulle inte heller ha det férlopp som uppvisades
senare.

. Maskindelar kan vid varmgang bli mycket heta p.g.a friktion. De heta
maskindelarna som utsatts for mekanisk averkan kan dven sénderdelas och
folja med pelletsmatningen. Friktion av den magnituden astadkommer aven ett
stort oljud. Att detta kraftiga oljud skulle héras under minst 3 veckor utan att
personalen skulle uppméarksamma detta och atgarda problemet ar mindre
sannolikt.

.l en av de sista delarna av produktionen kyls pelleten for att kunna lagras. Om
kylningen inte genomfdrs ar det troligt att den kan starta en accelererande
autooxidation, d.v.s. terpener som finns naturligt i tr& bérjar reagera med syret
I luften under varmeutveckling. Ju mer varme som finns desto hogre blir
hastigheten i denna reaktion. Detta forlopp ar inte troligt da all pellets har
mellanlagrats i BioNorr’s ordinarie lagringsutrymme. Vidare hade
produktionspersonalen med storsta sannolikhet observerat sadan forandring i
processen och maskinforarna likasa.

. Detta scenario liknar det féregaende med skillnaden att en reaktion paborjats
av en okand anledning. Det ar inte heller troligt da denna sonderdelning sker
under varmeutveckling och utsondrar en skarp lukt av aldehyder, pentanal och
hexanal. Inga sddana observationer hade gjorts.

. Om pellets har en hogre fuktighetshalt &n 50 % kan det mdojliggora att en
biologisk reaktion (fungus) startas. Det sker under en viss varmeutveckling
och ju hogre varme desto snabbare biologisk nedbrytning. Det sker till en viss
temperatur da den 6vergar till en kemisk reaktion med forlopp som liknar
foregaende. Detta scenario &r inte troligt da pelletsen dokumenterat hade runt
6 % fuktighetshalt.

. Om botten av en silo ar kraftigt fuktig kan pellets komma att absorbera fukten
och eventuellt uppna 50 % i fuktighetshalt. Personal, fran bade hamnen och
BioNorr, kontrollerade siloparken innan fyllningen pabdrjades. Ingen
patraffade nagon fukt. Vadret innan och under fyliningen var relativt torrt. Det
ar ocksa mindre sannolikt att regn kan komma in i silon med tanke pa dess
konstruktion. Detta ar ett mindre troligt scenario.

. Terpenhalten har en relativt stor betydelse for pelletens benagenhet att
autooxidera ( se punkt 3). Olika traslag har olika halter av terpener t.ex. har
fura hogre innehall av terpener &n gran.

Enligt studier av SLU, Statens Lantbruks Universitet ar aven halten av
fettsyror en viktig paverkansfaktor. Vilken niva av fettsyror som pelleten hade
finns inte dokumenterad och forskningen om fettsyror &ar i skrivandets stund
inte klar.

| BioNorrs ordinarie lager sker en viss naturlig autooxidation i de fritt liggande

stackarna. Temperaturen kan komma upp kring 70 grader i toppen av
stackarna. Temperaturen langre in i stackarna ar dock lagre och det ar ett
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tecken pd att terpenerna reagerar i kontakt med syret. Nagon matning av
halten av terpener i pelleten hade inte genomfdrts och detta ar inte heller en
normal rutin. | silon kan det ha skett en till bérjan mycket langsam reaktion.
Pelleten runt det reaktiva omradet fungerar da som isolering d.v.s. ser till att
den varme som alstrats stannar i reaktionsomradet. Forloppet far en 6kad
intensitet pa grund av varmefoérhojningen. Denna varmeforhsjning kommer
aven att skapa ett visst luftdrag i massan, om &an relativt liten. Detta forlopp
kan vara en bidragande orsak.

. Vid hanteringen av pellets gnids pelletskornen mot varandra och pulver bildas
samt mindre span frigors. Dessa mindre fraktioner foljer med pelletskornen vid
fyllningen av silon. Fallhdjden och den kraft som utvecklas nar pelleten landar
i silon medfor att mindre korn och bildat pulver stannar i mitten av silon. Man
kan da ha anrikat mitten av silon och de nedre regionerna med fraktioner av
pelleten som ar mer benéagna att starta en reaktion. Ju mer finférdelat ett
amne ar desto storre ar dess totala omgivningsyta och darmed hogre
reaktionsformaga. Det som talar mot detta ar att ju hogre férekomst av
blandning av oskadad pellets med finfordelad pulver och span, desto mindre
utrymme for syret. Men om det sker en reaktion i dess "marginal” kan det vara
en trolig bidragande orsak.

Om pelleten innehaller bark 6kar benagenheten till autooxidation mycket.
Enligt uppgift fran BioNorr innehaller inte pelleten bark utan enbart span fran
avbarkade trad. (Bild pa anrikningen i en tvarsnittbild)

. Forskningsresultat visat att om man dopar, d.v.s. fororenar en pellets med
vissa metaller 6kar dess benagenhet att oxidera. Mangderna av denna
fororening for att ge en forandring ar forsvinnande sma. T ex har man uppmatt
foérandringar i reaktionshastigheten vid inblandningar av 900 ppm koppar.
Dessa studier ar i nulaget enbart grundforskning. Resultat av blandningar av
metaller och andra féreningar har inte publicerats. Nagon kontroll av eventuell
kemisk fororening finns inte eftersom ravaran enbart bestar av "rent” traspan
och brist pa kunskap om vad man skall mata. Om den lilla mangden grafit
(kolpulver) som fanns kvar i silorna fore fylining bidrog till en autooxidation ar
omdijligt att beddma. Det finns varken forskningsresultat eller annan
erfarenhet som utesluter eller belagger detta.

Vid jamforelse av kanda fakta och ovanstdende resonemang kan vi utesluta de sex
forsta orsakerna. Det finns ingenting som tyder pa att de orsakerna kan vara mojliga.
Daremot ar de tre sistnamnda svarare att bedéma utifran kéanda fakta. Det kan aven
vara en blandning av dem. Om halten av terpener var hdg, for hog for att lagras i silo,
samtidigt som det ansamlats pulver i mitten av silon, kan det ha astadkommit en
accelererande reaktion. Om man aven lagger till vissa kemiska orenheter som vi
dagslaget saknar kunskap om, blir det hela &n mer komplicerat. Vilken av dessa tre
orsaker som ar den mest bidragande eller den enda bidragande olycksorsaken ar
omdjlig att framhava utifran kanda fakta. Vi far da ga tillbaka ett steg i handelsetradet
och konstatera att det varit fraga om en kemisk reaktion, en autooxidation av okand
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9. Slutsatser, erfarenheter och rekommendationer

Silobranderna i Harndésand var en olycka som innehdll manga olika
problemstallningar. Dels var det skadan i sig som var ovanlig, slackmetoden
okonventionell och framfor allt det forlopp som koldioxidfyliningen skapade. Aven
faktumet att silorna i grunden inte var avsedda for &ndamalet skapade vissa problem.
Vi skall kortfattat delge nagra av de erfarenheter som dragits samt lamna nagra enkla
rekommendationer for silolagring av brannbara material.

Erfarenheter fran insatsen

Informationssokning. Vid denna typ av olycka déar erfarenheterna ar fa,
tidsfaktorn inledningsvis inte avgoérande och olyckans omfattning stor, ar det
av yttersta vikt att inrikta storre delen av stabens resurser pa att soka
information. Det fanns inte speciellt mycket skrivet om olyckstypen. Via
Statens Raddningsverks informationssystem RIB fann vi personer med
erfarenhet av silobrander, vilka vi naturligtvis kontaktade. For var del visade
det sig att den information som var tillganglig inte var samstammig. Vi fick
bilda oss en egen uppfattning om troligt olycksférlopp och metodval.

Snabb uppbyggnad av stab. Att en stab skall sattas igang sa fort som mojligt
ar kanske sjalvklart. Man skall tidigt bjuda in s& manga av de samverkande
personer och organisationer som mgjligt for att skapa natverk, fanga deras
kunskap och fa en sa samstammig bild av laget som mojligt. Dessa méten bor
ske med en viss kontinuitet.

SMC. Om man véljer att genomféra en haltagning och slacka siloinnehallet pa
utsidan maste man ha en val dimensionerad vattenkapacitet. SMC-enheterna
visade sig vara mycket lampade fér uppgiften och de kan sakert komma till
anvandning &ven vid andra typer av brander dar kastlangd och stora
vattenmangder ar avgoérande.

Begransningen ligger i att enheterna kraver 6ppet vattentag i naromradet samt
att slangdimensionerna ar mycket grova vilket gor att omflyttningar blir
arbetskravande och tidsédande.

Sakerhetsorganisationen. Nar komplexa insatser skall genomféras ar det, om
mojligheterna finns, lampligt att samla all personal som skall vistas pa
olycksplatsen och gé igenom olycksforlopp, angreppssatt, sektorindelning,
medverkandes uppgifter, risker och sékerhetsorganisationen i sin helhet. Om
riskerna besannas eller oférutsedda handelser intraffar kan personalen agera
shabbt pa egen hand. Raddningsledningen har vid sadana tillfallen sma
mojligheter att agera tillrackligt snabbt.

Informationstrycket. Var beredd att mota pressen innan deras behov har
uppstatt. Utse en grupp med raddningstjanstpersonal, kommunens
informatdrer och andra som kan jobba néara staben och folja handelserna pa
olycksplats och stabens planering. Lat dem ha en fri roll med stabschefen eller
annan ansvarig som granskar utflédet av information. Finns en fungerande
hemsida, sprid adressen och anvand den for [6pande information. Journalister
som narvarar vid presskonferenser eller kontaktar pressbefélet &r uppdaterade
och har da mer relevanta fragor att stalla. Anvand kommunens vaxelkapacitet
och ge vaxeloperatdrerna information som kan tacka de mest troliga fragorna.
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e Befal vid olycksplats. Vid insatser utstrackta 6ver tiden dar erfarenhetsbasen
initialt ar 1ag, utnyttja den erfarenhet som erhalls under insatsen. Undvik att fa
in ny personal om det finns utvilad personal som varit delaktiga tidigare. Gor
rullande tjanstgoéringsschema.

Blandning av koldioxid,
o gaser och luft
ventileras ut

‘ I ‘ Luftens turbulens

skapad det kraftiga

P q inflodet
I Koldioxidens flode
P q / uppdt

| ang

|
= [

Koldioxidbil

e Koldioxidfyllningen. For att vara pa den sékra sidan fylldes under fredagen
samtliga resterande silos med aterstoden av det som fanns pa gasbilen.
Det fick som konsekvens ett accelererande forlopp i de silorna som tidigare
inte uppvisat tecken pa sénderdelning. Den troliga orsaken till forloppet ar att
paforingen skapade ett drag i silon dar "omrorningseffekten” var betydande.
Koldioxiden tranger undan syret och tvingar darmed ovanliggande syre att
dras mot en hard. Det skapar battre férutsattningar fér en glédbrand att
fortleva med "nytt” syre i dess omgivning. Gasen skall paféras pa mjukaste
satt for att undvika omrorningseffekten. Att gasen ar tyngre an luft spelar
mindre roll i och med att innehallets temperatur ar mycket skiftande. Skall man
anvanda gasformigt slackmedel bor konstruktionen vara relativt tat. Branden i
silon bor inte vara for langt gangen. Det kan dock fungera om man har stora
mangder gas i forhallande till silons volym och framfor allt har gott om tid for
slackningen.

o Varmekameror ar ett alldeles utmarkt hjalpmedel for att folja
temperaturutvecklingen i silon. Man kan direkt se var nivan pa siloinnehallet
ligger med en viss fordrojning. Fordrojningen beror pa vilken typ av material
som silon &r byggd av och dess tjocklek. Har man mgjlighet att méata den
absoluta temperaturen pa mantelytan ar det en stor fordel.
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Rekommendationer for siloanlaggningar.

Om mojligt skall silon vara férberedd fér nédtémning. Om en sénderdelning av
innehallet observerats ar det absolut bast att tomma innehallet snarast méjligt
innan sonderdelningen 6vergar i en forbranning. Omradet utanfor skall aven
medge en snabbtomning d.v.s. besta av hardgjord mark och erbjuda méjlighet
till deponi.

Detektorer. FoOr att dver huvud taget kunna fatta val avvagda beslut kravs
beslutsunderlag. Om detektorer, relevanta for innehallets
sonderdelningskaraktar, ar en del évervakningssystemet kan fel atgardas
tidigare och med i forvag forberedda metoder. Exempel pa detektorer kan vara
sensorer for kolmonoxid- och méatning av temperatur.

Tryckavlastningar. Enligt AFS 2003:3 "Arbete i explosionsfarlig miljo” skall det
finnas tryckavlastningar i miljoer dar risken for explosioner finns. En risk vid
silobrand @& dammexplosioner och explosioner orsakade av kolmonoxid.
Eftersom silobrander ar forknippade med risk for explosion och
konstruktionerna i manga fall ar hoga sa finns aven en risk for fallande delar
och stabilitetsproblem.

Anvandning av gasformiga slackmedel. Det bor finnas forberett ett
sprinklersystem inne i silon som medger en mjuk paféring av slackmedlet. De
skall finnas pa olika nivaer for att minska risken for omrérning av gaserna i
silon. For att undvika paforing i vatskefas bor det finnas en férangare
tillganglig. Da undviker man de flesta problemen med frysning. En skyddad
uppstallningsplats for gasbilen bor iordningstéllas. Det &ar alltid férenat med
risker att vistas nara en silo med glédbrand. Normalt har gasbilarna en
pafyliningsslang som &r 8 — 10 meter vilket gor att foraren maste befinna sig i
direkt anknytning till silon. Det bér undvikas.

P
Tryck- fﬂ-H
avlastning
Sprinklerdysor
L och sensarer
‘4"
Fiardngare av )
slickmedlet Ly
fordonet med
] slackmedel
Anardning
far T
nadtamning
| |
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SLACKMEDELS-
CENTRALEN
SMCAB

Rilaga 1

SMC:s aktiedgare:

Svenska Statoil AB, AB Svenska Shell, OK-Q8 AB,
Preem Petroleum AB, Norsk Hydro Olje AB,
ConocoPhillips Nordic AB och Skandinaviska
Bensin AB din-X.

SMC genomfor regelbundet 6vningar i de svenska oljehamnarna.

Kontaktpersoner

Slackmedelscentralen - SMC AB
c/o Svenska Petroleum Institutet
Leif Ljung, tel +46 8 667 09 25
WWW.Spi.se

Stockholms Brandférsvar
Tomas Ojala, tel +46 8 454 87 45

Raddningstjansten i Géteborg
Erik Isaksson, tel +46 31 335 26 72

Malmo Brandkar
Patric Nilsson, tel +46 40 34 28 38

Raddningstjansten Sundsvall - Timra
Borje Stenqvist, tel +46 60 12 32 00

Bakgrund

Skydds- och sdkerhetsarbetet dr en viktig del av arbe-
tet inom en oljedepd. Det forebyggande arbetet har
bedrivits framgangsrikt och olyckor och brinder ér
sdllsynta. Kvalitetscertifiering och internkontroll dr
ytterligare sétt att forbattra och utveckla skyddsarbe-
tet for att minska riskerna for olyckor och brinder.
I Sverige har endast en storre cisternbrand intraffat
(1956) under hela den tid vi anvint olja och bensin.

Enligt gillande lagstiftning ar det anldggningsaga-
rens ansvar att hdlla med utrustning och ordna be-
redskap i skilig omfattning pd sddana verksamheter
ddr en olycka kan orsaka allvarliga konsekvenser for
minniskor eller miljo.

I Rdddningsverkets skrift »Brandskydd i oljedepa,
rekommendation« ges vagledning for utformandet
av brandskyddet pa oljedepder. Rekommendationen
ar framtagen i samrad med Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, Svenska brandforsvarsféreningen,
Réiddningsverkets avdelning for brandfarliga och
explosiva varor, Svenska Petroleum Institutet och
berorda riddningstjanster.
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Tva av SMCs moduler

Cisternbrinder dr sillsynta men for att ind4 ha re-
surser att kunna slidcka en sddan brand, om den trots
allt skulle intriffa, bildade oljebolagen i Sverige 1994
foretaget Slackmedelscentralen — smMc AB.
Grundldggande uppgifter rorande strategi och utrust-
ning dr hamtade fran sp:s rapport 1992:02 » Dimensio-
nering, utrustning och val av taktik dr avgorande vid
slackning av cistern- och invallningsbrinder«.

Taktik

Slutsatsen i sp:s utredning var att det sikraste sit-
tet att lyckas med att slicka en cisternbrand dr med
mobil slickutrustning. Utrustningen

Goteborg, Malmo och Sundsvall om beredskap
och drift av smc:s operativa verksamhet.

Depénitet i Sverige dr ddrfor indelat i fyra regioner
och i varje region finns en resursdepa som ansvarar
for alla depder i regionen.

Utover dgarna har dven andra foretag som lagrar
och hanterar petroleumprodukter tecknat samarbets-
avtal med smc.

Organisation
sMc administreras genom sP1 och operativt skots
verksamheten genom avtal med riddningstjansterna.

ar dimensionerad for att kunna pafora
10 lit filmbildande alkoholbestindigt
skum per m? och minut i 9o minuter
pa en brandyta.

Vid en eventuell cisternbrand ér det
sMmc:s uppgift att slicka branden. Det
lokala brandforsvaret uppgift dr att

Oljebolagen

Slackmedelscentralen

‘Avtal med rdddningstjansterna ‘

Svenska
Petrolium Institutet

forhindra brandspridning genom att \

PUMP 10 m*/min

J‘l -__.-_-,

kyla hotade objekt till dess smc ar pa
plats och kan sldcka branden. o
Slackmedelscentralen-
SMC AB

Sju oljebolag har bildat smc, investe- o
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P4 varje resursdepdort finns dessutom en koordina-
tor som ansvarar for 6vningsverksamhet, utbildning
och andra smc-fragor inom respektive region. All
personal som arbetar med smc pa respektive ort dr
utbildad i handhavande av specialutrustningen och
i cisternbrandslidckning. Pa varje plats finns ocksé ett
antal teamchefer som &r utbildade i taktik och stra-
tegi for cisternbrandsldckning. Totalt i landet finns
cirka 200 specialutbildade brandmin och cirka 30
teamchefer.

Vid utryckning bestdr varje smc-team av en team-
chef och fem brandmin. Beredskapen uppritthalls
24 timmar per dygn 365 dagar per ar.

Utrustning

Utrustningen dr modulbaserad ddr varje modul

bestar av

* Endieseldriven pump med en kapacitet pd 10 000
liter/minut.

* 2 x 800 meter brandslang, diameter 150 mm.

* 16 ton filmbildande alkoholbestindig skum-
vidtska.

* Inblandningsutrustning for 3 % och 6 % skum.

* Enskumkanon med en kapa-
citet pd 8 0oo liter/minut.

Modulerna kan antingen koras
parallellt eller i serie. Utrust-
ningen kan transporteras med
lastbil eller med flygvapnets
Herculesplan.

Totaltilandet har smc 8 st pum-
par, 8 st kanoner, 144 ton skum-
vitska, 4 o0oo m brandslang, fyra
slangutlaggningsenheter, samt 8
skuminblandningsenheter.
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En storskalig 6vning innefattar flera olika arbetsmoment, t ex transport till brandplatsen, uppstéllning av pumpar, utldggning av slang samt
uppstallning och anvandning av skumkanoner.



SMCs regionindelning.
Landet delas in i fyra regioner
och respektive resursdepd
svarar for depaerna inom
regionen. Gotland ingar i
Region Vast.
lllustration Viera Larsson

O Depaort
@ Resursdepaer

Ovningar

En viktig uppgift for smc ér att forbereda och utveckla
brandskyddsarbetet genom att genomfoéra 6vningar
péd depderna. smc genomfor varje dr fem till atta stora
ovningar. Ovningarna genomfors i samarbete med
den lokala raddningstjansten, oljehamnen och depa-
ansvariga. Forberedande diskussioner halls regelbun-
det innan en praktisk 6vning genomfors. Baserat pa
erfarenheterna fran 6vningarna och de diskussioner
som fors med lokal riddningstjanst och ansvariga for
anldggningarna utarbetas insatsplaner bade f6r smc
och for den lokala riddningstjansten for hur en insats
ska goras for olika brandscenarios. smc:s koordinato-
rer har tillgdng till datorbaserade hjalpmedel for att
simulera olika brandsituationer.

Ovningar har genomforts en eller flera gnger pd
samtliga depdorter i landet. Ovningsfrekvensen varie-
rar mellan ett och sex dr beroende pa depéernas stor-
lek och omfattningen av verksamheten pa orten.

Bilaga 1

Berdkning av brandsenario med hjélp av PIPA (Pre Incident
Planning Assessment).

SMCs utrustning kan
transporteras med flyg. Bilden
visar rackvidden for 2 respektive
4 timmars flygtid.

Insatser

sMmc:s uppgift dr att slidcka eventuella cisternbriander pa
oljedepder. Utrustningen ar ocksa anvindbar i andra
sammanhang och har utnyttjats vid flera tillfdllen vid
stora briander eller olyckor t ex skogsbranden i Tyreso
1999, ursparning av gasoltag i Borlidnge 2000, kemika-
lieolycka i Venezuela 2000, brand i ddcklager i Malmo
2001 och brand i batterilager i Landskrona 2001.

Larmrutiner

sMc larmas via sos alarm av ansvarig riddningsledare
pé brandplatsen. Efter larm ska smc vara pd vig mot
brandplatsen inom 30 minuter.

Sammanfattning

Med smc och den utrustning som man forfogar Gver
och med professionell specialutbildad personal frin
raddningstjdnsterna har Sverige idag kapacitet att
slacka allvarliga brander i oljedepéer. Tack vare flexi-
biliteten att transportera och anvidnda utrustningen
ar det ocksd mojligt att utnyttja denna resurs dven
utanfor Sveriges granser.

Layout DataOriginal « Tryckning Trosa Tryckeri, 2004
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Basdata

Datum 1998-11-05

Plats Esbjerg, DLG hégsiloanliggning

Typ av silo Betongsilo (23 celler)

Storlek 85 m hog, 46000 v’ (23x2000 m’)

Fyllnadsnivé vid brand 17 av 23 celler fyllda, brandstart 1 cell 6

Typ av briinsle Tripellets (cell 6)

Orsak till brand Sjalvantiindning, orsak ¢ faststilld

Slickning ‘

Slickmedel Skum, koldioxid, vatten

Metodik Slickning frin topp, tdmning (se nedan)

Insatsens varaktighet 10 manader

Resultat av insats Silon totalforstord, revs april 2000

Férbrukad méngd slickmedel 45000 1 skum, 19 ton koldioxid, 1 milj m’
vatten

Kort summering av brand och insatser

Den 5 nov noterades obehaglig lukt och som en f8ljd av arbetet att forséka detektera vad
lukten berodde pé fick flera ur personalen foras till sjukhus pga symtom av
koloxidforgifining. Brand misstinks ha uppstétt i cell 6 som inneholl 1600 ton tripellets
och man forbereder tdmning av denna. Témning inleds 7 nov med en slamsugare men en
rokgasexplosion intrédffar vid slamsugaren och témningen avbryts, Istiillet planeras en
haltagning av viiggen tll cell 6 pa ca 15 m héjd. Spriingningen genomfirs den 8 nov.
Med j#mna mellanrum fylls mellanskum fan toppen av cell 6. Den 9 nov rasar en massa
sot, aska och tréipiller ut genom hifet och skapar en vildsam rikgasexplosion i halet och
flammor med en hajd av 150 m uppstér och en stegbil samt taket pa fabriken mittemot
silon antinds. Under de niirmaste dagarna &vervakas angriinsande celler och flera téms
efterhand. Olika sldcktaktiker diskuteras och den 14 nov har hilen i viggen pé cell 6
titats provisoriskt och koldioxidfyllning pabérjas frin toppen. Pafyllning sker i omgingar
de nédrmsta dagarna, i nigot fall sker fylining dven i botten. Ett nytt forsok ait tdmma cell
6 den inleds den 19 nov genom att spoh ut materialet genom halet med vattenkanon. P4
eftemiddagen sker en antfindning av utstrtémmande material och 10-20 m héga lagor
uppstir. Dérefter intréffar flera explosioner och brand uppstar uppe pa siloanligpningens
gverbyggnad, Under loppet av 3 timmar brann silons 900 m’ takkonstruktion upp vilket
medforde antindning av flera celler genom nedfallande glod. Detta dr inledningen till en
mycket langdragen insats med att forsoka dvervaka situationen och styra atgirderna med
kontinuerligt mitning av rékgaser och temperatur, forséka tdmma ut material frin de
olika cellerna, samt forséka dimpa/slicka erhéllna briinder med mellanskum, koldioxid.
Den 26 avgusti 1999 férklaras branden slackt och den 16 april 2000 vilter man silon med
hjilp av dynamit, Totalt var 695 personer involverade i insatsen och Gver 16000
mantimmar atgick. Det totala skadebeloppet uppgick till DK 56,2 milj. Undersékningar
gjorda av Beredskabsstyrelsen i Danmark indikerar att risken for sjdlvantindning troligen
dr underskattad vid hoglagring av triipellets

Referenser: Rapport "Silobranden pa Esbjerg Havn den 5. november 19987,
Beredskabsstyrelsen 2001
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Bilaga 4

Révaran matas in via en infastnings-
och en buffertficka (1) 61l kvarnen
{2), dir den mals ned till fint pulver.
Har tillféirs ocksé heta rékgaser fran
en hetgasgenerator {4) f6r att torka
materialet.

Efter maltorkningen transporteras
pulvret genom torksystemet av en
flakt (3), vidare via en sik: {5) déir

dverstort pulver aterfors till kvarnen.

I eyklonen (6) avskiljs det firdigtor-
kade pulvret fran rékgaser och
vattenanga.

Dérefter mellaniagras pulvret i en
buffertsilo (7) som sedan matar
pelletsmaskinerna (8}, I dessa pressas
pulvret genom halmatriser till pellets
som 4r ca 100°C varma.

T luftkytaren (9) kyls den varma
pelletsen tili ldmplig lagringstempera-
tur. Fore lagringen av slutprodulcten
franskiljs en finfraktion i en vibra-
tionssikt (10).

Som brinsle (B) till hetgasgeneratorn
atervinns bade damm som medféljer

rocessen — fran ravara till trapellets

kylluften(11) och den finfraktion
somn avskiljs vid siktningen (10).

Huvuddelen av ritkgaserna och
vattenangan som bildas vid tork-
ningen dterfors till hetgasgeneratorn
for att dterupphettas. En mindre
ande] leds via en rikgasrening(12,13)
ut till fria luften. I denna reningspro-
cess kondenseras vattenangan i en
varmevaxlare (14) som dverfor varmen
till det kommunala fjarrvirmenitet,





