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Forord

Arbetsmiljoverket har fatt i uppdrag av regeringen att informera och sprida kunskap
om omraden av betydelse for arbetsmiljon. Under kommande ar publiceras dérfor ett
flertal kunskapsoversikter dar vialrenommerade forskare sammanfattat kunskapsldget
inom ett antal teman. Manuskripten har granskats av externa bedomare och behandlats
vid seminarier pd respektive ldroséte.

Rapporterna finns kostnadsfritt tillgdngliga pa Arbetsmiljoverkets webbplats. Dar
finns dven material fran de seminarier som Arbetsmiljoverket har arrangerat i sam-
band med rapporternas publicering.

Den arbetsgrupp vid Arbetsmiljoverket som har initierat och organiserat framtagandet
av oversikterna har letts av professor Jan Ottosson. Vi vill dven tacka 6vriga kollegor
vid Arbetsmiljoverket som varit behjdlpliga i arbetet med rapporterna.

De asikter som uttrycks i denna rapport &dr forfattarens egna och speglar inte nod-

vandigtvis Arbetsmiljoverkets uppfattning.

Jan Ottosson



Inledning

Att trépellets, triflis och timmer har sitt ursprung ur naturliga rdvaror har sékert bidragit
till att vaksamheten for de faror som finns forknippat med dessa tillsynes ofarliga
produkter inte fitt den uppmérksamhet som ir befogat. Riskerna finns dokumenterade i
vetenskapliga studier och i samband med olyckor dven uppméarksammade i massmedia
och fackliga tidskrifter och via riktade seminarier och foredrag till berdrda grupper och
branschorganisationer. Trots detta fortsitter allvarliga olyckor att intréffa.

Den sammantagna bilden av forvaring och transport av trapellets, flis och timmer i
slutna utrymmen é&r forvénansvért komplex. Syftet med denna rapport &ar att ge en
beskrivning av de vésentligaste riskerna, hur de uppstar och hur de kan undvikas. Fokus
ligger pé riskerna med gasformiga emissioner av fradmst kolmonoxid och syrebrist, da
dessa varit orsaken till de allvarligaste olyckorna. Ovriga risker med damning och
brandrisker behandlas endast 6versiktligt.

Denna rapport dr sammanstilld pa uppdrag av Arbetsmiljoverket. Vér forhoppning ér att
rapporten ska vara av vérde for pelletsbranschens aktorer, konsumenter av biobranslen,
de som hanterar och transporterar skogsprodukter samt arbetsmiljdansvariga,
skyddsombud, myndighetspersoner och andra som kan komma i kontakt med dessa
fragestéllningar i sin yrkesutovning.

Urban Svedberg Anders Knutsson

Yrkeshygieniker Professor/dverldkare

Arbets- och miljomedicinska kliniken Arbets- och miljomedicinska kliniken
Sundvalls Sjukhus Sundvalls Sjukhus
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Sammanfattning

Riskerna vid forvaring och transport av trapellets, triflis och timmer i slutna utrymmen
har inte fatt den uppmirksamhet som &dr befogat. Tretton personer har sedan 2002
omkommit i olyckor kopplat till sddan verksamhet. De flesta olyckor har intréffat i
trapphus bredvid lastrummen ombord pa fartyg, men fem personer har omkommit nér
de gatt in 1 forrdd péd land. Vid de tva senaste olyckorna, i november 2010, dog en
person i ett mindre villaforrad i Irland och i februari 2011, dog en gravid kvinna i ett
forrad 1 Schweiz.

Vid forvaring i slutna utrymmen forbrukas syret och de giftiga gaserna kolmonoxid och
koldioxid bildas och ackumuleras till farliga koncentrationer. I pelletsforrad ar det
kolmonoxid (CO) som utgdr den storsta faran. Vid forvaring av tréflis och timmer ar det
syrebrist i kombination med forhojda halter koldioxid (CO;) som utgdr storsta risken.
Kolmonoxid bildas genom ofullstindig oxidation av tréets bestdndsdelar. Irriterande
aldehyder, fraimst hexanal, bildas i farsk pellets genom oxidation av fettsyror och kan
utgdra att arbetsmiljoproblem i planlager.

Damning &r ett vanligt problem vid mekanisk hantering av trapellets och hog frekvens
av gransvirdesoverskridanden har rapporterats vid pelletstillverkning. Dammet irriterar
luftvigar och 6gon men kan dven ge hudproblem fran hartssyror. Andningsskydd med
partikelfilter och heltdckande kldder kan anvindas for att skydda sig mot dammet.

For att faststilla om fara foreligger 4r mitning av kolmonoxid och syrgas ofrankomligt.
I mindre forrdd gors métning innan in man gar in i1 forrddet och vid vistelse 1 planlager
bor personliga CO-métare bdras hela tiden. I storre planlager for pellets kan det vara
motiverat att installera fasta mitare for kolmonoxid. Varken syrebrist, CO eller CO, har
nagra varningsegenskaper och det ricker inte med vanliga andningsfilter som skydd. Ar
man tvungen att g8 in i1 ett forrdd med farliga nivder &r en tryckluftsmatad
andningsutrustning enda 16sningen.

Vid CO-forgiftning ar snabb behandling med frisk luft, syrgas och eventuellt
tryckkammare viktigt. En drabbad person bor foljas upp med aterkommande medicinska
kontroller da det finns risk att sena neuropsykiatriska symptom uppkommer, vanligen
inom 1-3 veckor, men det kan ta ldngre tid.

For att minska riskerna maste alla typer av forrad ventileras vil innan man gar in i
dessa. Pelletsforrdd (forutom storsilos) och planlager bor byggas med sjélvdrags-
ventilation i grunden och med mekanisk ventilation som komplement vid behov.

Alla forrad med risk for hoga nivéer av farliga gaser eller syrebrist bor vara forsedda
med varningsskyltar om riskerna. Ingdngsdorrar och luckor bor vara reglade eller lasta
s att obehoriga ej medvetet, ovetandes eller genom lek kan ta sig in. Under det att
ventilering pagér bor 6ppna dorrar och luckor vara avsparrade med en mekanisk barriér,
t ex ett rep, kedja eller gallergrind med varningsskylt om tilltrdde forbjudet till dess att
utrymmet dr bedomt som sékert att betrdda.



I smé och medelstora forrad bedéoms brandrisken genom sjélvantdndning vara liten men
utgér ddremot en reell risk 1 industriella planlager och stora silos. Vid brand finns dven
stor risk for sekunddr dammexplosion. Forvaring i téta tdlthallar medfor okad risk for
hoga CO halter. Brander 1 PVC-hallar kan vara besvirliga pé grund av de farliga gaser
som utvecklas. Riskerna med sjdlvantdndning i planlager sammanfaller i regel nir
nivderna av kolmonoxid ar hoga. Det dr dérfor viktigt att det finns genomtiankta rutiner
for ett sikert agerande vid varmgéng i planlager och silos.

Det forebyggande arbetet omfattar bland annat utbildning, forbéttrad ventilation,
mitning av farliga gaser, personlig skyddsutrustning och skyltning. Utbildning och
regelverk ersitter dock inte tekniska preventiva insatser, varav den bésta &r att redan vid
ritbordet eliminera riskerna med slutna utrymmen.

Arbetsmiljoverkets rekommendationer for slutna utrymmen AFS 1993:3 ir tillimpbara i
stort vid forvaring av trépellets, flis och timmer. Forhéllandena i planlager kraver dock
speciella hiansyn dé de per definition inte kan anses vara slutna utrymmen.



o

Olyckan pa M/S Saga Spray

Helsingborg, den 16 november 2006, en lite ruggig morgon och regnet hinger i luften.
Efter nattuppehallet har lossningen fortsatt av bulklastfartyget Saga Spray som anlédnde
tvd dagar tidigare frdn Canada. Fyra lastrum med trépellets ska lossas, vart och ett med
3 000 ton. Lossningen av lastrum nr 9 pabodrjades redan dagen innan. Efter ett kortare
regnuppehéll avslutades arbetet klockan nio pa kvillen. Den stora lastrumsluckan sattes
tillbaka for att skydda den kvarvarande fuktkédnsliga pelletsen och luckorna till
trapphusen (nedgangstrunken) lades ner pé glént.

Nu pa& morgonen har man
aterupptagit lossningen av nians
lastrum. Luckorna till trapphusen
Oppnades helt vid sextiden for att
fortsdtta véadringen. Lossningen har
gatt enligt plan och klockan atta var
arbetet nistan avslutat. Nu ir det bara
den sista spillran pellets kvar i hornen
i lastrummet som inte nds av den
jattelika  urlastningsskopan.  Det
behdvs en mindre maskin for att
skrapa  ihop  detta.  Stuveriets
frontlastare stir pd kajen, en lamplig
maskin for detta jobb. Med fyra
kraftiga kattingar kopplas den till landkranens skopa som ska lyfta den flera ton tunga
maskinen ner 1 lastrummet. Men fOrst méste en av lastrumsluckorna som delvis ticker
lastrummet flyttas nagot med hjélp av fartygets egen gantrykran.

Traktorforaren star vid lastrums-
sargen och véntar pa klartecken fran
fartygets besdttning att g& ner i
lastrummet. Végen dit gar via det 14
meter djupa trapphuset, vigg 1 vigg
med lastrummet. Han har sett hur en
av fartygets matroser gatt ner och
Oppnat den Oversta dorren in till
lastrummet for att sldppa in friskluft.

Den fillipinske ldttmatrosen maérker
att det finns risk for regn och vet att
lossningen i1 sd fall maste avbrytas.
Alla ar lite sméstressade och stuveri-
personalen vintar pa att kunna skicka ner frontlastaren. Det dr forsta tjanstgdringen pa
detta fartyg och han vill ge ett gott intryck. I véras gick han sdkerhetsutbildningen och
vet att lastrummen och trapphusen kan vara farliga pd grund av syrebrist och farliga
gaser. Det dr forsta gangen han har sett trépellets, ser inte sd farligt ut, tdnker han,




nistan hélsosamt, luktar lite skog. Trapphuset ventilerades nigra timmar redan dagen
innan, sa det borde ricka snart.

Sa kommer édntligen ordern fran batsman. Dags att ga ner och 0ppna den forsta dversta
lastrumsdorren 1 trapphuset, men inte
langre, d& luften inte &r kontrollerad
dnnu. Syrgasmitaren och checklistan
ska styrman komma med. Han tar for
sdkerhets skull ett djupt andetag, héller
andan, krénger ner i den smala trapphus-
Oppningen och ner pa den lodrita stegen
till oversta avsatsen. Hér finns en dorr
som leder ut till sjdlva lastrummet, den
ar tejpad pa insidan med silvertejp for
att tdta mot dammet fran pelletsen. Han
river snabbt bort tejpen, Oppnar dorren
och tar nagra vilbehovliga andetag 1 den friska uteluften. Dérefter hidnger han en kitting
over 6ppningen som fallskydd.

Skulle han vénta hir eller skulle han ga upp pd dick for att fi syrgasméitaren? Han
tvekar, styrman syns inte till och stuvarna &r ivriga att komma igang med lossningen
innan nésta regnskur kommer. Négra djupa andetag, ivig nedfor trapporna, forbi dorren
pa andra avsatsen och efter nigra snabba kliv syns dorren i1 botten av trapphuset, 14
meter under diack. Hér finns ingen silvertejp, lasvreden stélls upp - men dorren géar inte
att 6ppna! Den ger vika nigot men sitter fast som i ett segt klister. Han drar och kimpar
men det vill sig inte. Luften i lungorna héller nu pé att ta slut och han tar ett
reflexméssigt andetag. Det sista den fillipinske lattmatrosen gor 1 livet ar att sla pa
dorren 1 ett forsok att pakalla uppmérksambhet.

Foraren av traktorn tycker att det drar ut pa tiden. Det var ett bra tag sen matrosen gick
ner for att Oppna dorrarna och den Oversta dr redan Oppen — bést att vara beredd nir
traktorn sinks ner. Redan efter nagra kliv nerfor
stegen och kdnner han att det blir svart att andas,
han fortsitter 4nda. Néstan nere pa botten ser han
lattmatrosen ligga till synes livlds, han larmar
signalmannen pa radion.

Signalmannen som ska dirigera ner frontlastaren
borjar ana ordd. Bdde ldttmatrosen och traktor-
foraren &r borta och den nedersta dorren i
lastrummet &r fortfarande stingd. Ingen syns till i
botten pa lastrummet, men han tycker sig hora nagot
som slar. Hans radio sprakar till, det &r traktor-
foraren som meddelar att lattmatrosen ramlat. Han
skyndar sig fram genom det tranga utrymmet mellan
lastrumssargerna pa didck, kommer fram till
trapphuset och kikar ner. Han ser inte nagon och
kliver ner. Nér han natt andra avsatsen hor han




traktorforaren ropa att det finns gas i trunken. Han ropar tillbaks, men fér inget svar. Nu
ser han att dven traktorforaren ramlat omkull. Férst nu mérker han hur tungt han sjilv
andas, forstar att nadgot ar galet. Det dr svart att std emot ingivelsen att hjdlpa de
skadade, men han kdnner de forsta stickningarna i benen. Med en sista kraft-
anstrdngning tar han ta sig upp ur trapphuset och slar larm. I Helsingborg har
rdddningstjdnsten en enhet nidra hamnen och inom loppet av nagra minuter dr de pa
plats.

% %k %k ok

Denna korta dramatiserade aterberittelse ar en fri tolkning av hiandelserna pa fartyget
Saga Spray 1 Helsingborg, baserad pa Sjofartsinspektionens utredning
(Sjofartsinspektionen, 2007). Det verkliga hindelseforloppet kan vara svért att
faststdlla. Skildringen forsoker istdllet ge en inblick i omstdndigheterna kring en verklig
olycka och hur man som inblandad kanske tdnker i en pressad situation. I
Sjofartsverkets utredning framkommer det senare att mycket hoga halter av den giftiga
gasen kolmonoxid (CO) 1 lastrummet ldckt ut till det oventilerade trapphuset. Dorrarna
mellan trapphuset och lastrummet hade tejpats for att forhindra att damm skulle tringa
in 1 trapphuset vid lastningen. Den nedersta dorren var tejpad frdn lastrumssidan och
skélet till att matrosen inte kunde 6ppna den inifran trapphuset. Fartyget hade rutiner for
tilltrade till slutna utrymmen. Ett moment som storde rutinen kan ha wvarit att
lastrumsluckan behovde flyttas med bétens egen kran innan traktorn kunde sénkas ner.
Traktorforaren 6verlevde men drabbades efter en vecka av vad man tror &r foljdeffekter
av kolmonoxidforgiftning och blev allvarligt invalidiserad. Fem personer frén
besittningen, stuveriet och radddningspersonalen fick soka sjukhusvérd for littare skador
orsakade av kolmonoxid.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap har producerat en informationsfilm pa
DVD som redogér for risker kring fartygsfrakter av trdprodukter. Skildringen tar
avstamp i olyckan péa Saga Spray med intervjuer av flera inblandade (Ulfsson, 2009).



Manga olyckor i slutna utrymmen

Flera olyckor med dodlig utgang har intrdffat ombord fartyg med laster av trépellets,
triflis eller timmer. Pa land har olyckor skett i forrdd med tripellets. For varje allvarlig
olycka kan man missténka att det finns ett flertal icke rapporterade tillbud. I tabell 1 har
vi sammanstillt de olyckor i Europa som vi kidnner till med dodlig utgang sedan 2002.

Tabell 1 Kénda dédsolyckor med anslutning till lagring eller transport av trapellets, flis och timmer i
Europa 2002-2010.

2002 | Rotterdam En stuveriarbetare dog pa fartyget Weaver Arrow. Gick ner i trapphus
intill lastrum med pellets.
Kélla: 1* World Pellet Conference 2002, Stockholm

2005 | Gruvén En matros dog pa fartyget Eken. Gick ner i trapphus intill lastrum med
massaved.
Kalla: Transportstyrelsen, Sjofartsverkets rapportserie B 2006-2.

2006 | Helsingborg En matros dog pa fartyget Saga Spray. Gick ner i trapphus intill lastrum
med pellets. En stuveriarbetare blev allvarligt skadad, flera i
rdddningspersonalen fick littare skador.

Kélla: Transportstyrelsen, Sjofartsverkets rapportserie B 2007-1

2006 | Skelleftehamn | En matros dog pa fartyget Noren. Gick ner i trapphus intill lastrum med
traflis.
Kélla: Svensk Sjofartstidning nr 1-2007.

2007 | Timra Tva personer, en matros och kaptenen dog pa fartyget Fembria. Gick
ner i trapphus intill lastrum med timmer.
Kélla: Sekotidningen juni 2007.

2007 | Finland En person dog. Gick in i mindre pelletsforrad pé land, ca 10 ton
Kalla: Vasa arbetarskyddsdistrikt, Finland
2008 | Finland En person dog. Gick in i mindre pelletsforrad pé land, ca 10 ton
Kélla: Vasa arbetarskyddsdistrikt, Finland
2009 | Bornholm Tva besidttningsmin dog pé fartyget Amirante. Gick ner i trapphus intill

lastrum med pellets, lastat dagen fore.
Kélla: Polismyndigheten p& Bornholm, R6nne

2010 | Tyskland En person dog. Gick in i landforrdd med 150 ton pellets.
Kélla: Propellets, Osterrike
2010 | Irland En person dog. Gick in i villaférrdd med 7 ton pellets
Kélla: Health & Safety Authority, Dublin, Ireland
2011 | Schweiz En gravid kvinna dog. Gick in i landforrad avsett for 100 ton pellets.

Kélla: Neue Luzerner Zeitung 9 feb 2011

Tretton doda pa nio ar, finns det fler? En genomgéng av olyckor i internationell sj6fart,
utford av Marine Accident Investigators' International Forum (MAIIF) visar pd 93
rapporterade dodsfall i slutna utrymmen sedan 1998. Bedomningen dr dock att
morkertalet dr stort da ett flertal lander inte rapporterat (MAIIF, 2010). Det ar svért att
f4 en samlad bild och i synnerhet kring olyckor pa fartyg, da det &r varje enskilt
flaggningsstat som har det yttersta ansvaret att utreda olyckor oberoende var i virlden
de sker.
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I Sverige ska alla olyckor och tillbud utredas som sker pa svenskt territorialvatten, dven
ombord utldndska fartyg. Det dr Statens haverikommission som oberoende instans gor
dessa utredningar. Haverikommissionen utreder dock endast vissa allvarliga eller
principiellt intressanta sjoolyckor. Arbetsmiljoverket har inget tillsyns- eller
utredningsansvar ombord ett utlindskt flaggat fartyg i svensk hamn om inte svensk
landanstilld personal dr inblandad, men kan @ndd vara behjélpliga vid utredningar.
Finns ingen misstanke om brott dr det inte sdkert att det gors en polisutredning. All
tillgdnglig ursprunglig information samlas dock i1 Transportstyrelsens sjéfartsavdelnings
SOS (Sj60lycksSytemet).

Fran och med 17 juni 2011 géller skdrpta krav att flaggstaten inom 12 ménader ska
utreda och rapportera alla allvarliga olyckor enligt EU Directive 2009/18/EC.
Rapporterna ska dérefter registreras i FNs Sjofartsorgan IMOs databas GISIS (Global
Integrated Shipping Information Service, http://gisis.imo.org). Inom EU ska rapporten
registreras 1 EMCIP (European Marine Casualty Information Platform,
WWW.emsa.europa.cu).

Vissa olyckor, dven allvarliga, kanske inte blir ordentligt utredda och ibland kan man fa
intrycket att en del olyckor aldrig har hdnt. Fortfarande ar det svart att fa fram
information om olyckan pd Weaver Arrow i1 Rotterdam ar 2002. Varken den, eller
olyckan pa Fembria i Timra 2007 &r registrerade i GISIS eller EMCIP. I EMCIP, under
rubriken ”Occupational accidents” dr det endast Saga Spray-olyckan som éar registrerad
av de olyckor som har skett i Sverige.

For att information och kunskap om risker snabbare ska kunna spridas har ett
databassystem INSJO utvecklats av Sveriges Redareférening och Transportstyrelsens
sjofartsavdelning i samarbete med berdrda fackforeningar. Systemet kan larma rederier
och fartyg direkt om speciella risker och farliga situationer och har en sdkbar
erfarenhetsdatabank (www.insjo.org). Forhoppningen ar att systemet ska utokas till ett
gemensamt system for de nordiska ldnderna.

Sex av olyckorna i tabell 1 med sammanlagt atta doda intrdffade ombord pa fartyg,
medan de dvriga med totalt fem doda dgde rum i forrad pé land. Olyckorna i landforrad
1 Finland och den i november 2010 i Irland visar p4 att faror dven finns i mindre forrad.
Vid olyckan i Irland kollapsade hustrun och grannen till den omkomne nér de forsokte
ridda honom genom den lilla dppningen i forrddet. Aven riddningstjinsten drabbades
lindrigt. 1 dessa tre olyckor har personerna kléttrat in i forradet for att utfora ndgon
slags service. Omstdndigheterna kring olyckan 1 Tyskland och den senaste 1 Schweiz r
inte kidnda i detal;.

Ofta ar det svart att f4 fram information med héinvisning till pagéende rittsliga
processer. Det var forst vid olyckan ombord Saga Spray i Helsingborg 2006, som de
inblandade agerade foredomligt och tillit en mer Oppen granskning av
omstindigheterna. Detta har medfort att ny kunskap kring riskerna framkommit som
forhoppningsvis kan forhindra framtida olyckor. Statistiken i tabell 1 talar dock sitt
tydliga sprk — informationen har inte natt ut till alla.
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Tradbransle i Sverige

Den totala energiméingd som tillférdes det svenska samhillet under 2008 var 612 TWh.
Biobrénslen och torv med mera utgjorde cirka 20 % av totala energimidngden. Ségspan,
traflis och bark, de dominerande formerna av tradbrédnslen, utgjorde 24,1 TWh medan
foradlat tradbrinsle sasom trépellets utgjorde 6,5 TWh. Det mesta anvidnds for
industriella energibehov och i fjarrvirmeanldaggningar (Skogsstyrelsen, 2011).

Sverige &r en av virldens storsta producenter av trépellets och konsumerar ca 20 % av
den globala produktionen. Ar 2009 levererades drygt 1.9 miljoner ton pellets till den
svenska marknaden (PiR, 2010). Av figur 1 framgar att denna volym nédstan &r en
fyrdubbling jaimfort med ar 1997. Den prognostiserade volymen for 2012 uppgar till 2,7
miljoner ton. Cirka en 1/3 av leveranserna gér till villamarknaden. Ar 2009 importer-
ades cirka 900 000 m’ tripellets medan 143 000 m® exporterades.

Fran 2002 till 2007 steg konsumtionen av tréiflis bland sméhuségare frdn 571 000 till
975 000 m’. Ar 2009 importerades 1,5 miljoner m’ triflis medan 325 000 m’
exporterades, det mesta med sjotransport. Timmer dr inte 1 forsta hand ett tradbrinsle
men omfattas av den hér rapporten d& det ur arbetsmiljoperspektiv har liknande
egenskaper som triflis. 4,7 miljoner m’ rundtimmer importerades till Sverige &r 2009
medan 1,3 miljoner m’ exporterades. Importen bestod till 91 % av massaved.
Sammanlagt tva miljoner ton rundtimmer gick med sjotransport (Skogsstyrelsen, 2011).

™ B 0
S Totalt -

QQ .

Utlevererad pellet (ton)
<

N h Villamarknaden
QQ A A
Q A&

‘1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 1. Utlevererade méangder pellets fran svensk pelletsindustri (PiR, 2010).

12



Tillverkning av trapellets

Trépellets tillverkas fridmst av sdgspan, tréflis och kutterspdn - biprodukter frén trd- och
skogsindustrin. I huvudsak anvinds de mjuka tradslagen tall och gran som ravara. Vissa
pelletskvaliteter kan ha inblandning av bark eller torv. Aven ren torvpellets fore-
kommer. En detaljerad beskrivning Over pelletstillverkning aterfinns i The Pellet
Handbook (Obernberger and Thek, 2010). Tillverkningsprocessen skiljer mellan olika
fabriker men huvudprincipen dr densamma och éterspeglas i flodesschemat 1 figur 2.
Révaran mals och torkas till en fukthalt pd ca 8 %. Kutterspan fran hyvlerier behdver
inte nédviandigtvis genomga ytterligare torkning.

Séagspan Hyvelspén ——  Silos
Tréaflis
Torv w ) A
Torkning ,\s/lii![rrlliﬂgl P Pressning p» Kylning = Planlager
h 4
1 S&ckning

Figur 2 Forenklat flodesschema 6ver pelletstillverkningen och lagring

Efter torkningen siktas ravaran for att darefter under hogt tryck pressas till pellets med 6
eller 8 mm diameter och 2540 mm ldngd. Ligninet i trdet smalter i processen och
“limmar” ihop pelleten och ger den en héard och glansig yta. Inga tillsatser behovs vid
tillverkningen. Torrhalten, andel tillaten finfraktion, energiinnehdll och andra fysikal-
iska parametrar varierar med kvalitetsklassningen, specificerad 1 Svensk Standard SS 18
71 20. En ny Europastandard, EN 14961-2, kommer snart att ersétta tidigare nationella
standarder (www.cen.eu).

Pelletsen paketeras dérefter i smésickar pa 16-25 kg, i storsdckar pa 600—650 kg (1 m®)
eller lagras 10st i stora planlager eller i silos pa fabrikerna, varifrén transport av pellets
till kund sker med bulklastbil. Cirka 40 % av den globala produktionen av pellets
transporteras kortare eller langre strackor pa lastfartyg (Melin, 2007).

Ett 16pande arbete pagar att forbéttra produktens olika egenskaper, t ex. genom att
tillfora tillsatser, och 1 framtiden kan sammanséttningen av tripellets se annorlunda ut.
Det pagar dven utveckling av metoder som inbegriper torrefaction, det vill séga
upphettning under franvaro av syrgas, i1 syfte att oka det specifika energiinnehallet i
pelletsen (Obernberger and Thek, 2010).
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Arbetsmiljorisker

Trots att trapellets, flis och timmer 1 sig utgor ofarliga produkter finns risker i samband
med transport och lagring som motiverar en fordjupad analys. Riskerna kan grovt
indelas 1 a) gaser, syrebrist, b) damm c) brandrisker. Vi behandlar dessa risker under
rubrikerna nedan. Fokus i denna rapport ligger pa riskerna med gasformiga emissioner
och syrebrist, d& dessa varit orsaken till de allvarligaste olyckorna. Riskerna med damm,
brand och dammexplosioner behandlas &versiktligt men ska inte for den skull
underskattas.

Nya produktionsmetoder kan innebéra att arbetsmiljoriskerna som de beskrives i denna
rapport i framtiden paverkas bade positivt och negativt. Mot bakgrund av de olyckor
som forekommit dr en fortsatt vaksamhet kring eventuella risker med nya produktions-
transport- och lagringsmetoder i hog grad motiverat.

Yrkeshygieniska gransvarden

Arbetsmiljoverket publicerar kontinuerligt en forteckning &ver aktuella svenska
gransvarden for hogsta tillatna yrkesméssiga exponering av luftburna kemiska d@mnen
(Arbetsmiljoverket, 2005). De som har relevans for denna rapport listas nedan i tabell 2.
Nagot gransvirde for syrgashalt finns inte, ddremot anges det i foreskrifterna for slutna
utrymmen att den bor vara mellan 20-22% (Arbetarskyddsstyrelsen, 1993).

Tabell 2 Yrkeshygieniska griansvarden.

Amnen NGV KTV

CO 35 ppm 100 ppm

CO2 5 000 ppm (0,5%) 10 000 ppm (1%)
Aceton 600 mg/m’ 1 200 mg/m’
Metanol 250 mg/m’ 350 mg/m’
Hexanal Finns ej

Pentanal Finns ej

Terpener 150 mg/m’ 300 mg/m’
Tradamm 2 mg/m’

NGV  yrkeshygieniskt nivagransvirde (8 timmar)
KTV yrkeshygieniskt rekommenderat korttidsvérde (15 min)

14






