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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tyréns AB har i samarbete med AB Stadex genomfort en kvantitativ riskanalys (QRA).
Analysen avser Stadex anldggning i Sofielund, Malmo. AB Stadex &r ett dotterbolag till
det hollandska koncernen AVEBE och ligger i Industriomradet Sofielund i Malmo.
Anlaggningen lyder under den hégre kravnivan enligt SEVESO-lagstiftningen. Vid
tillverkningen av stéarkelse for livsmedelsindustrin anvands nagra olika kemikalier, bla
propylenoxid. Propylenoxid &r en brandfarlig och toxisk kemikalie. I handelse av ett
vadautslapp av propylenoxid foreligger det risk att personer som befinner sig utanfor
fabriken kan komma att paverkas negativt. Trots att propylenoxid ar toxisk och
brandfarlig kravs enligt gallande livsmedellagstiftning att propylenoxid anvands i vissa
kemiska processer inom anlaggningen. Darfor gar det inte att ersétta propylenoxid med
annan kemikalie.

Eftersom foretaget hanterar propylenoxid ldmnade Stadex uppdraget att upprétta en
QRA externt. Analysen som genomfoérdes under ar 2000, utfordes av Malmo Brandkar.
Med utgangspunkt fran denna analys drogs slutsatsen att risken med avseende pa liv, for
personer som befinner sig utanfor fabriksanldggningen, var oacceptabelt hdg. Sedan
analysen som genomfordes ar 2000 har AB Stadex darfor vidtagit omfattande atgarder
inom anlaggningen som syftar till att reducera risknivan. Med utgangspunkt i analysen
fran 2000 har bland annat foljande atgarder genomforts:

Specifikt vid hantering av propylenoxid:
o fOrbéttring av arbetsmiljon for operator vid lossning
o forbattrat system for kontroll och underhall av ventiler, flansar och rérledning
e ombyggt system for lossning, lagring och dosering av PO
o nytt manuellt aktiverbart skumslacksystem installerat i lagerbyggnad

o forbéattrad lossningsplats med mojlighet till skumaktivering och nédstopp samt
kameradvervakning.

Overgripande
e hojd sakerhetsniva nar det galler tilltrade till omradet
o forbattrad utbildning av personal pa olika nivaer

e Uppgraderat brandlarmssystem

12 Syfte

Syftet med analysen ar att berakna och analysera risknivan for personer som befinner
sig utanfor fabriksomradet. De utvarderade riskerna ar forknippade med hanteringen av
kemikalier (i forsta hand propylenoxid) vid AB Stadex anldggning i Malmé. Med
utgangspunkt fran analysens resultat ar syftet dven att diskutera effekten av tankbara
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riskreducerande atgarder. Analysen syftar aven till att utgora ett underlag for
kommunikation av identifierade risker internt och externt.

1.3 Omfattning

Analysen baseras pa en kvalitativ riskanalys (grovriskananlys) som genomférdes av AB
Stadex och Tyréns under 2009 och avser risker for manniskoliv utanfor Stadex omrade
som identifierades i den kvalitativa analysen. Rapporten omfattar berdkning av
individrisk och samhéllsrisk for personer som befinner sig utanfor fabriksomradet.

1.4 Kvantitativ riskanalys (QRA) och definitionen pa risk

Rapporten avser en sa kallad kvantitativ riskanalys (QRA). Analysmetoden gar ut pa att
kvantitativt faststdlla vilka faktorer som paverkar studerade riskkallor och relatera varje
riskkalla till omgivande geografi och populationsmangd. Tva olika riskmatt beraknas,
individrisk och samhallsrisk.

I denna analys definieras risk som en sammanvégning av begreppen sannolikhet och
konsekvens. Enligt detta synsétt kan risk definieras enligt nedan.

Risk = Sannolikhet for en handelse x Konsekvens av handelsen

For att genomfora en analys krévs darfor kunskap om sannolikheten for olika héndelser
samt konsekvensen med avseende pa halsa for personer som befinner sig utanfor
fabriksomradet, givet att en handelse intraffar. Nar alla handelser som kan intréaffa ar
analyserade med avseende pa sannolikhet och konsekvens summeras riskbidraget fran
samtliga handelser i tva olika riskmatt, individrisk och samhéllsrisk.

e Individrisk e
Den érliga frekvensen for att en person L e
som befinner sig utomhus dygnet runt,
aret runt pa ett visst avstand och i en viss
riktning fran riskkallan, ska omkomma till
foljd av olyckor inom det analyserade
omradet. En typisk riskprofil visas i figur

Vest

Dimensions: 1025 x 750 m
Grid Size: 100 x 100 m

Max. contour: 1l0e-4

Min. contour: 10e-8

Figur 1.1, Typisk individriskprofil
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e Samhallsrisk
Den ackumulerade frekvensen att olyckor
inom det analyserade omradet ska orsaka

ett eller flera dodsfall i omgivningen
baserat pa populationen i fraga. En typisk . prse
FN-kurva visas i figur 1.2

0

0
1 10 100 1000 10000

Number of fatalities

Figur 1.2, Typisk FN-kurva

Som redovisas i figurer 1.1 och 1.2 ovan baseras individriskmattet pa att en exponerad
person befinner sig utomhus. Riskmattet tar inte hansyn till att personer kan befinna sig
inomhus och &r saledes ett konservativt riskmatt. Vad galler mattet for samhallsrisk
géller att metoden tar hansyn till om personer befinner sig utomhus eller inomhus.

1.4.1 Kiriterier for risktolerans

Det finns flera internationella kriterier for acceptabel risk, d.v.s. godtagbara varden for
individrisk och samhéllsrisk. Rapporten baseras pa kriterier som redovisas i
rekommendationer utvecklade av lokala myndigheter (Raddningstjansten Syd, 2009).

1.5 Arbetsgang

Denna QRA baseras pa foljande arbetsgang, som syftar till att analysera sannolikheten
for olika handelser, konsekvensen vid olika handelser samt den sammanvagda risknivan
for samtliga studerade handelser:

1. Faststall kriterier for acceptabel risktolerans
Analysens forsta steg ar att faststalla en acceptabel riskniva. Detta kravs for att
kunna relatera analysens resultat till acceptabla kriterier. De acceptabla
kriterierna for risktolerans baseras pa riktlinjer som ar utarbetade av lokala
myndigheter enligt vad som diskuteras i avsnitt 1.4.

2. Samla in information och definiera potentiellt farliga scenarier
Med utgangspunkt fran en befintlig kvalitativ riskanalys (Tyréns, 2009)
genomfordes platsbesok vid Stadex. | samband med detta insamlades ytterligare
information om den kemiska processen och de identifierade scenarierna
diskuterades i detalj. Detta inkluderar bland annat sakerhetshojande atgarder
som kan reducera effekten av ett oavsiktligt kemikalieutslapp. Baserat pa detta
definierades ett antal scenarier for vidare analys.

3. Konstruera handelsetrad
For varje identifierad riskkélla konstrueras ett handelsetrad. Traden innefattar
sannolikheter for inledande skadehéndelser och sannolikheter for mojliga
sakerhetshojande atgarder. Handelsetraden inkluderar aven information om
mojliga utfall sasom polstorlekar. Information om mojliga konsekvenser sasom
om utslappet kommer att antandas eller ej sammanfattas ocksa i detta steg.
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Frekvenser och sannolikheter for att olika typer av olyckor ska intréffa eller att
utrustning skall felfungera baseras pa statistiska databaser med information om
hur tillforlitliga olika komponenter &r. | de fall det inte finns tillganglig statistik
baseras sannolikheter och frekvenser pa konservativa antaganden.

4. Definiera kritisk exponering med avseende pa méanniskoliv
Kritisk exponering for toxicitet, brand och tryck definieras utifran tillganglig
facklitteratur. Dessa kritiska varden kravs for att relatera beraknade avstand till
konsekvenser for den omgivande befolkningen.

5. Definiera kallstyrka och storlek
Med utgangspunkt fran omfattningen av kemikalieutslappet i respektive scenario
beréknas kallstyrkan (uttryckt i kg/s) som en funktion av pdlstorlek och
vindhastighet. Berakningarna baseras dven pa det utslappta amnets fysikaliska
och kemiska egenskaper. Hansyn tas ocksa till mojliga sakerhetshojande
atgarder sasom att tacka utslappet med skum och att anvanda nddstopp for att
begransa mangden skadliga &mnen som kan paverka omgivningen.

6. Definiera atmosfariska forhallanden
Spridningen av toxiska och brannbara &mnen beror till stor del pa de
atmosfariska forhallanden som rader vid utslappstillfallet. Detta inbegriper
vindriktning, temperatur och vindhastighet. Sannolikheten for olika
vaderforhallanden baseras pa tillganglig historik for vader och vind.

7. Berédkna spridningen av kemikalier
Spridningen av ett toxiskt eller brandfarligt utslépp berédknas med hjélp av olika
metoder utvecklade for att beddma resulterande koncentrationer som funktion av
vindriktning och typ av kemikalieutslapp. Berdknade koncentrationer kan sedan
relateras till toxiciteten och brandfarligheten hos kemikalien i fraga.

8. Definiera den omgivande befolkningen
Omgivningen delas in i tre separata populationstyper; “industri”, ”boende” och
“skola”. Antalet personer som utsétts for toxicitet, brand och tryck baseras pa
vindriktning samt om utslappet av kemikalier sker pa dagen eller natten.

9. Berakna individrisk och samhéllsrisk
Individ- och samhéllsrisken berdknas med utgangspunkt fran analyserade
scenarier, frekvenser, kritiska avstand samt befolkningstatheter och relateras till
acceptabla kriterier for individ- och samhallsrisk.

Mer information om den metod for QRA som anvands i analysen aterfinns primart i den
hollandska "Purple Book” (CPRE 18E, 1999) och i amerikanska riktlinjer for QRA i
den kemiska processindustrin (CCPS, 2000). Analysen bygger dven pa riktlinjer som
tagits fram av lokala myndigheter (Raddningstjansten Syd, 2009)
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1.6 Scenarier som géller propylenoxid

Med utgangspunkt fran diskussioner med Stadex och lokala myndigheter och befintlig
kvalitativ riskanalys, valdes foljande scenarier med avseende pa hantering av
propylenoxid ut for vidare analys.

a) Transport - tankbil inom fabriksanlaggningen
Skada pa tankbil (kontinuerligt lackage) som transporteras genom anlaggningen

b) Lossning

Skada pa tankbil som star parkerad i lossningsomradet
Slangbrott i samband med lossning

Skada pa rorledningar mellan tankvagn och lagringstankar
Skada pa pumpar i lossningsomradet

c) Lager

Skada pa lagringstankar

Skador pa rorledningssystem i lagerbyggnaden

Tank som svammar over vid fyllning

Skenande reaktion i reaktionstankarna som orsakar backflode i distributionsror

d) Distribution
Skada pa rorledning mellan lagringsutrymme och reaktionstankar

e) Reaktionstankar
Skada pa reaktionstankar
Utslapp pa grund av stumfyllnad vid satsning
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2 Kanslighetsanalys
En separat ké&nslighetsanalys genomfordes for att bedoma resultatens tillforlitlighet.

Kénslighetsanalysen visar att de antaganden som anvénds i originalanalysen ar rimliga
och att analysens resultat i allmanhet ligger at det konservativa hallet. Detta ar en
indikation pa att analysen resulterar i risknivaer som ar dverskattade.
Kanslighetsanalysen ar darfor en indikation pa att analysens resultat ar rimliga,
tillforlitliga och giltiga.

Utvardering av respektive analyserat omrade inom anléaggningen indikerar att:

Ytterligare atgarder som begransar polstorlek vid utslapp fran en tankbil som
transporteras genom anlaggningen paverkar inte risknivan signifikant. Detta
beror pa att sannolikheten for en tankolycka under transport genom
anlaggningen ar mycket lag.

Yiterligare sakerhetsatgarder som minskar frekvenser och polstorlekar vid
lossning paverkar inte risknivan namnvart. Det beror pa att det redan finns flera
befintliga sakerhetshdjande atgarder inom lossningsomradet och att majoriteten
av de utslapp som kan ske ar mindre utslapp orsakade av skador pa slang i
samband med lossning.

Ytterligare atgarder som begransar frekvenser och mojliga polstorlekar inom
lagringsbyggnaden skulle minska risknivan relativt mycket.

Ytterligare atgarder som begransar polstorlek i handelse av utslapp i
distributionsror kan minska risknivan nagot och kan vara ett tankbart satt att
reducera risknivan inom anlaggningen.

Ytterligare atgarder som minskar frekvensen for utslapp i reaktionstankarna kan
minska risknivan nagot. Det ar dock viktigt att notera att placeringen av
reaktionstankarna inom fastigheten innebar att avstandet till angransande
fastigheter generellt ar langre an de kritiska avstanden i handelse av utslapp vid
exempelvis lossningsplats.
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3 Resultat
Baserat pa genomford analys och kénslighetsanalys kan foljande slutsatser dras.

3.1 Kiritiskt avstand som en funktion av scenario

I tabell 3.1 nedan visas kritiska avstand for toxicitet, antandning samt eldklot.
Avstanden beror pa atmosfarisk stabilitetsklass och vindhastighet och avser en
konsekvens med avseende pa fara for liv.

. Kritiskt avstand, Kritiskt avstand,
SEHEID toxicitet (m) antandlighet (m)
20 m? Pol 10 20-30
50 m? - Invallning 10 10-30
85 m’ — Lagerbyggnad 10-20 30-50
85 m?- Invallning 10-20 30-70
200 m? Pol 10-30 40-120
Eldklot - . .
Lossningsplats Ej applicerbart 63
Eldklot - . .
Lagerbyggnad Ej applicerbart 69

Tabell 3.1, Sammanfattning av kritiska avstand i analysen

3.2 Individrisk

Konsekvenserna med avseende pa fara for liv ar begransade till 120 mi alla
vindriktningar. Baserat pa figur 3.1 nedan kan det dock konstateras att sannolikheten for
dessa avstand &r lagre 4n acceptanskriteriet 107

Individual Risk
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Figur 3.1, Genomsnittlig individrisk, figuren inkluderar resultat fran analys fran ar 2000
och ar 2010.

I figur 3.2 nedan visas den genomsnittliga individrisken. I ovanstaende figur har ingen
hansyn tagits till sannolikheter for olika vindriktningar eller den exakta placeringen av
varje riskkalla. Avstandet dar risken ar 10” (50 m, dvre acceptanskriterium for
riskacceptans) ar markerat i gult och avstandet dar risken ar 107 (75 m, nedre
acceptanskriterium for riskacceptans) ar markerat med blatt.




Figur 3.2, Genomsnittliga individriskprofiler pd omréadet

3.3 Samhallsrisk
Samhallsrisken framgar av figur 3.3 nedan.

Societal Risk
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Figur 3.3, Beraknad FN-kurva, figuren inkluderar resultat fran analys fran ar 2000 och ar
2010.
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4 Diskussion och slutsatser

Baserat pa beraknade kritiska avstand paverkas bostadsomraden och skolor aldrig av
kemikalieutslapp med konsekvensen omkomna. Bidraget till samhallsrisken harstammar
enbart fran industriomraden sydvast om Stadex, vilket framgar av figur 3.4 nedan.

Bidraget till samhéllsrisken hérror enbart fran industrier  giagex Bostadsomraden — paverkas inte av

sydvést om Stadex. Stadex vid aktuellt utvérderingskriterium

Skola — paverkas inte av Stadex vid
aktuellt utvarderingskriterium

Figur 3.4, Bidraget till samhallsrisken harror enbart fran industriomraden sydvast om
Stadex omrade.

Aven om det dvre acceptanskriterieriet for individrisk 6verskrids i angransande
industriomraden inom 50 meter fran Stadex fastighet, ligger samhallsrisken inom
godtagbara kriterier.

Analysen baseras pa ett utvarderingskriterium relaterat till en konsekvens som innebér
dodsfall. Med avseende pa detta utvarderingskriterium kan det konstateras att skola och
bostadsomradet inte paverkas av ett kemikalieutslapp inom Stadex fastighet. Kritiska
nivaer for individrisk overskrids endast for befintliga angransande industrifastigheter.
Det 6vre acceptanskriteriet for samhéllsrisk dverskrids inte i analysen.
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Baserat pa resultatet av genomford analys och kénslighetsanalys kan slutsatsen dras att
analysen beddms vara konservativ och att resultaten ar giltiga. Vid en jamforelse med
den befintliga analysen fran ar 2000 (Malmé Brandkar, 2000) kan det konstateras att
individrisk och samhallsrisk har reducerats.

Skillnaden mellan analyserna fran 2000 och 2010 kan till stor del darfor antas bero pa
en trend som innebdr att analysmetoder och kunskapen om risker standigt 6kar vilket
m0ojliggor en mer nyanserad analys av risker.

Det gar ocksa att konstatera att analysen fran 2000 bland annat:

e Baseras pa en spridningsmodell som vid en jamforelse resulterar i langa kritiska
avstand

e Med hjélp av regressionsuttryck tar hansyn till langa kritiska avstand som &r en
funktion av mycket laga vindhastigheter

e Baseras pa polstorlekar som bedéms vara mycket konservativa

e Baseras pa en annan typ av felfrekvenser och tar inte hansyn till
konsekvensbegransade atgarder i samma utstrackning som analys fran 2010

e Baseras pa en toxicitet for propylenoxid som avser rattor som exponeras i 4
timmar

Det ar ocksa motiverat att sarskilt framhéava att AB Stadex har investerat i en rad
sakerhetshojande atgarder sedan analysen fran ar 2000. Detta har ocksa bidragit till att
reducera risknivan i anslutning till anlaggningen.

En sammanvagning av dessa antaganden visar att analysen fran 2000 &r mycket
konservativ, vilket sammantaget resulterar i langre kritiska avstand samt en hogre
individ- och samhéllsrisk. Det bér ocksa understrykas att dven analysen fran 2010
baseras pa konservativa antaganden och metoder. Vid osakerheter i analysen fran 2010
har genomgaende konservativa antaganden anvants.

5 Sakerhetshojande atgarder

Resultatet fran kanslighetsanalysen som diskuteras i avsnitt 2 kan anvandas for att
motivera framtida sakerhetshéjande atgarder. Sakerhetshojande atgarder syftar generellt
till att reducera majliga pélstorlekar som kan intréaffa vid spill inom omradet.

Ut6ver detta ar det viktigt att dven fortsattningsvis arbeta med organisatoriska atgarder
for att sékerstélla en god sakerhet.
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