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Utbildning: Kemiingenjor och sjdingenjor.

Specialitet: Riskanalys (projekt, organisation, teknik) —
Kvalitativ och kvantitativ, Processakerhet, HAZID, HAZOP,
QRA, SIL, Konsekvens-modellering brand- gasspridning-
explosion, Olycksutredning, Kurser.

Karridar: Mangarig konsultkarriar med riskhantering och sakerhet
hos DNV, AF, Scandpower och Lloyd’s Register. 10 &rs praktisk
erfarenhet fran arbete som operator pa raffinaderier i Sverige och
Norge. 5 drs marin erfarenhet som sjéingenjor

Utbildning: Civilingingenjor i kemiteknik

Specialitet:Riskanalys (projekt, organisation, teknik),
Processakerhet, SIL, Atex, Olycksutredning, Kurser, Miljorisker,
Lagstiftning och tillstandsarenden: Seveso III; LBE;LSO.
Revision-Processakerhet/Arbetsmiljo. Ledningssytem

‘ : Karridar: Mangarig konsultkarriar med riskhantering och sakerhet

hos Scandpower och Lloyd’s Register. Arbetat i ledningsgruppen
Ivan Mares p& Shell Raffinaderi i Géteborg under manga &r som Teknisk chef
och Miljochef och chef for avdelning Halsa och sakerhet.
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Inledning

« Den 7 mars 2017 kl 08:27 skedde en dammexplosion pa
den yttre branslehanteringen pa Rya HVC

« Explosionen orsakade en personskada och stora
materiella skador
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Dammexplosioner

FoOrutsattning for dammexplosion

e Brannbart damm

* Pelletsdamm

Oxidationsmedel

» Luftens syre

Antandningkalla
« Vad?

Fordelning av damm i luft

» Transport av pellets

Inneslutning

Transportskruvar och elevatorschakt ) o
Fem fOrutsattningar

for dammexplosion
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ATEX

Enligt lagstiftningen om arbete i explosiv miljé AFS 2003:3 skall en
anldggning med damm indelas i zoner beroende pa hur ofta och varaktigt
explosiv blandning kan bildas,

Riskomrade i vilket explosiv damme-luft blandning férekommer
standigt eller langvarigt

Riskomrade i vilket explosiv. damme-luftblandning forvantas
forekomma vid normal hantering.

Riskomrade i vilket explosiv damme-luftblandning inte forvantas
forekomma vid normal hantering och, om den likval
forekommer, i sa fall endast séllan och kortvarigt.
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Exempel pa EX-Klassning
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Fordelning av amnen |
dammexplosioner

Wood 34%
Grain 24%
Other 6%
Paper 2%
Synthetics 14%
Coal/Peat 10% Metals 10%

Killa: Stahl Company, Germany. The basics of Dust Explosion Protection.
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Mojliga tandkallor

* Heta ytor

« Oppna lagor, heta gaser och partiklar

 Gnistor fran mekanisk utrustning och bearbetning
« Elektriska apparater

o Statisk elektricitet ADANGER

° G |Od N éste Combustible dust

explosion hazard.

* No smoking, or
ignition sources.

* No welding.

* No compressed air.

* Use proper cleaning
procedures.

rtSign.com « BD0-852-1457 » 21104
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Fordelning av antandningskallor

Static Electricity 9%
Smolder Spots 9%
Friction 9%
Unknown 11,5%
l Electrical

Fire 8% Equipment 3,5%
Other 2,5%

Hot Surfaces 6,5%

Self-Ignition 6% g‘;acrlll;%;!

Welding 5%

Kélla: Stahl Company, Germany. The basics of Dust Explosion Protection.
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Anlaggningsbeskrivning

1) Tippficka
2) Utmatningsskruvar
3) Skruvtransportor
4) Bandelevator

5) Skruvtransportor
6) Mottagningssilo
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Handelseforlop

W\

Personer i omradet

A.  Person i utrymme under silo
15 min fore explosion

B. Billoch2
C.  Trucktransport

Sekvens
1. Matningssekvens startas

2. Bil 1 avslutar och klargor for att
lamna

3. Bil 2 lossar, chauffor star
utomhus

4. Explosion och brand

5. Kvéavgasspolning paborjas

6. Raddningstjanst tillkallas,
slackning paborjas

. . . = - utrymme
7. Ré&ddningsinsatsen avslutas efter : | under mark

8 dygn. Forhojda temperaturer
uppmats av och till i silon under 3

dygn.
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Konsekvenser

En personskada
« Horselskada pa chauffor i bil 2

 Inspektionsluckor och tackplatar 6éver serviceluckor
lossnade eller lyfte, mojlighet for dodsfall eller svart

skadade om personer befunnits sig i omradet

Materiella skador
 Stor skada pa elevator

« Brandi Silo

« Skada pa silo och silotak S
« Skada pa stup for skruvmatare MS1 och MS2 o mm—

« Skada pa holje for MS3 °8 ©

« Skada pa MS4 mellan elevator och mottagningssilo
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Explosionseffekter utomhus
Bandelevator och tippficka




Explosionseffekter
Inne




Utredning

« Snabb avsparrning och sakring av  Dokumentering
omradet «  Fotografering
« Utredningsgrupp «  Filmning
- Bildades tidigt «  Sokning efter ledtradar
« Ledd av oberoende resurs * Vanda pa alla stenar
« GEs egen expertis * Analyser
* Anlitade experter * Bow-tie analys
— Henry Persson, Rise fd SP « Step analys
—  ATEX-expertis AF

* Rapportering

— Lagerexpertis SKF iliGverk
— Metallografisk undersotkning Kiwa * Arbetsmiljoverket
|nspecta o |n'[emt
* Frekventa méten med uppféljning Q -~

av framdrift \ ¥




Utredning
Analys och rapportering

Sakring av Handelse- Orsakstrad Rapport
bevis samt  registrering Bow Tie
intervjuer STEP analys
analys
Samia fakta Organisera Bestamma Foéresla
Intervjua informa- | .| direkta och atgarder -
vittnen tionen grund- och
orsaker rapportera
i ] ]
Kritiska handelser Orsaker Rapport

Genomfor
riskredu-
cerande
atgarder
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Utredning Gant Schema

Explosion Rya HVC < >

Praiject Lead: James Hannah Mar-17  [W10]  Mard?7  [WH]  Mariz [Wi2]  Marl7 (W3] Apl7 [Wi4]  Apel? [WIS]  Aprd7 [WIE]  Apr7  [WIF]  Magd?  [WI8]  Magd? [W1]  Magl?  [wW20]  Mayl? [W21]
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1 Explogion *

2 Mote rmed GE pd HVC - *

3 Statuzmite 1Fuwa kW +

4 Firsta tilltrade till skruvar och elevator *

5 Hewry Persan. Infarmation till HP. *

B Planeringsrndte For akhiviteter +*

7 Fekrnite rmed |evernatdrer *

g Statuzrnite 3 Rya KWW *

9 Dernontering ! Fatografering ovre lagret *

10 Statusrncte 4 Rua KW +*

1 Genorngdng av hupoteser med ek,

12 Rapport levererad tll AY —®

13 Lkskuren plat frén elevator skickad pé

¥ Statusriote 5 *

1B Utredning Fwa HYC Darnrnexplozion

1B Granskning av preliminar rapport till AW

17 Rapportzkrivining

18 Kompletering av rapport

1B Granskning och justering

20 Godkdnnande och kormmentarer GE

21 Utgivning av rapport

22 Intervjuer |

23 Fotografering |

24 larm- och handelselistor + film |

25 Provtagning av pelletz |

28 Slutsatzer om tandkalla och kansskvenser J-_

27 Demontering av utrustning

28 Tydande av larm- och handelzelista

29 Sunkronizering av larm, handelzer och 1

30 STEPR analys

3N BowTie

32 Genomgang av organisatorizka

32 Expert réddagivning Henry Person 1

4 Mote och inspektion med BhH 1

35 Mar buttes elevatorband? Specificationer |

36 Mar birjade leverans av dammiga pellets? 1

37 Berdkning av truck i ms12, ms3, elevatior, 1

38 Sokning av tidigare olyckar. A, MSB RIB, |

33 Designpararnetrar for explosionsluckor |

40 Andra experter, Ida Fees ATEX AF ]
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Utredning -

Ctananalwvc

Step analys Teknik Mainniska Organisation

Veckor Cirka 1 vecka

innan innan, byte av
pellets fran Lev 1
till Lev2.

Hégre andel
finfraktion i
pellets fran
Varberg.
2017-03- Ca 08:10 |
07 Person i
utrymme under
silo for att
kontrollera drift
av
utmatningsskru
v

(Intervju)

cirka 08:20

Bil 1 kommer till
tippficka och
borjar lossa
pellets till
tippficka 1.
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Utredning -

N\ 1 |

Step analys Teknik Manniska Organisation )
08:27:15 08:27:14 08:27:13 Chauffor 1

EXPLOSION elevator. fardigstéller bil

Bandelev. Expl. | Blockeringsvakt | for att kora ivag

Indikator (Larmlista) ca 08:26. Sitter i

4 minuter 25 forarhytt da

sekunder efter 8:27:13Trp fére | explosionen

aktivering av elevator. Block. | sker. Flyr snabbt

MS2 vakt (fel) fran platsen med

(Larmlista) bilen till sdaker
Larmlista plats

Samlingslarm 08:27:13Trp fore
explosionslucko | elevator. Block. | Chauffor 2, star i

L. vakt (fel) skydd av bilflak
(Larmlista) ndr explosionen

08:27:22 intraffar, ser

Bandelevatorn | 08:27:14Bandel | inte flamman

MB1 stoppar evator fran

(Larmlista) Sidovand,. explosionen.
Vakt. Utsatts for
(Larmlista) explosions-

overtryck fran

08:27:22 trapphus. Tar sig
Bandelevatorn | till bilen och kor
MB1 stoppar till sdker plats.
(Larmlista)
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Step analys Teknik Manniska Organisation
08:27:30 08:27:29 - Brandlarm till
brandlarm pa
skilda
positioner i
service
utrymme vid
Lransport-
skruvar och
under silo.
Larmlista
08:27:45 08:27:40
Brandfarliga
gaser i lagersilo
(Larmlista)

08.28.00 08.28.00
Kvdvgasspolning
oppnas till silo

08:30:00 08:30:00
Insatsvig for Bij
gjordes fria.
Forberedde for
ankomst av Bij
08:36:00 Bij pa

08:36:00 plats och
pabirjar
slacknings - och
raddningsarbete

08:45:00 08.45 Stallverket
franskiljs.
Endast UPS
matning till
systemet

16:00 16.00.
Glodbrand
uppticks i silo.
Overvakas med
IR kamera.
Sldckningsinsats
er for att
kontrollerat kyla
och slicka
glidbranden.

ProSa
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Utredning - Bow Tie

Sannolikhet Barridr Topphidndelse Barriar Konsekvens
(Feltrad) (Handelsetrad)
Damm_exempel - .
|_| Antanbart
- - dammoln Procedur som
Stor dammangd | Prowvtagning fore hindrar att personer Mara dadsfall -
pellets leverans HVC har tillirade under personal under silo
drift 15 minuter fore
explosion
_ .
Varmgang i D
utrustning, exv Underhall av .
lager eller utrustnin -
g A
friktionsvarme InJeIlcton = Brand i slle
kvavgas
Hot / Fara Barriar Barriar

Prosa —



Utredning - Hypoteser

Hypoteser

Orsaker

Aktion / kommentar

1. Varmgang och/eller gnistbildning i
havererad utrustning, exv lager eller
friktionsvarme

Antdndning av 5mm dammlager 320 -
350 °C for tradamm

Haveri av lager pa ovre elevatortrumma.
Maojlig varmgang eller gnistbildning.

2. Leverantorsbyte av pellets
franleverantor 1 till leverantor 2.

Mycket mer finfraktion i pellets fran lev 2
an fran lev 1.

Finfraktion pa 0,1 % fran lev 1,

lev2 6-12 %

Hogre dammhalt kan vara orsak till att
tillrackligt tatt dammoln bildats for att ge
antdndning

3. Pelletslast innehaller glodniste som
foljer med pellets

Orsak kan vara kemisk aktivitet i gammal
pellets

Inga tecken pa glodnaste i systemet har
hittats

4. Pelletslast innehaller metallskrap eller
stenar

Skapar mekanisk gnista

Ingen férorening har hittats i ndgon del
systemet. Enligt uppgift har det tidigare
forekommit frimmande foremal i
leveranser vid andra tillféllen.

5. Statisk elektricitet skapad av
elevatorband.

Fel band-specifikation vid byte av band

Kontrollera att elevatorband ersatts med
band med rétt specifikation.

6. Okand tandkalla

Gnistbildning fran mekanisk utrustning
inuti elevatorn fran tex skopor som slar
mot metall.

Hack i skopor

ProSa
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Huvudtes -Forlopp
/ Uppvarmning

till > 400 °C
B i~

R3B22.L1-CV1

270-350°C
Antandningstemperatur
for pelletsdamm

Glod faller neri
elevator och
antander dammoln
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Utredning -Verifiering

' W BT
A 921, : o .
= 80 '

Lagerhaveri Friktionsvarme Metallografisk
undersokning
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Genomgang av forloppet pa film
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Samverkande orsaker

o < Byte till ny & Lagring av pellets | @ Storre finfraktion @ Okad
= T;s leverantor av 5 under langre tid = ipellets fran nya = dammbildning i
g = llet € och flera < leverans-platsen 5 elevatorn pd
5 § Peliets. T omlastningar € grund av sto
@ = g = grund av storre
) < o finfraktion
= ‘© a
:e :uo-
[oa)
-— N 7 X JL
) "
% %DMC')inga brister ) 'qC) Lager havererar @ Ovre 5 Kapans ‘g Damm-
S ‘c i underhall. = pa grund av & trummans axel || 5 material varms © avlagringar pa
A 3 _ . B
S =< Ingen T bristande g roterar mot g_tnll > 400 grader | O insidan av
. Z mojlighet att smorjning, vatten- | ¢ trummansképa || = Celsius :0 képan bildar
4 9 observera eller 2 9 QO en glodbrand
c ‘O under drift pga dammintrangning | = a0 som faller ner i
< explosionsrisk L T elevatorn
=) | (¢ 1 T .
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Samverkan av barriarer

Schweitzerostmodellen
for barriarer

ProSa

Riskkalla

L 2L B

forandring

’: / Kontroll vid

~_— | Provtagning
av pellets

/

Underhall och
rondering

Overvakning av
temperatur,
gnistbildning mm




Rekommendationer

* Personsékerhet
— Ingen personal i anlaggning under drift
— Se oOver rutiner for tilltrade
— Dimensionera utrusning sa den tal beraknad explosionsovertryck
— Explosionskanaler i kulvert (en ny och en befintlig) leds utomhus
* Motverka haverier
— Sakerstalla att Idpande underhall utférs enligt framtagna rutiner
— Vaderskydda lager och annan utrustning
— Vardera fjarrévervakning da rondering inte ar mojlig
* Pelletshantering
— Uppdatera specifikation for mottagande av pellets
— Etablera procedur for provtagning for att s&kerstélla specifikationen
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Rekommendationer

« Organisation
— Forstark rutiner for hantering av forandringar (byte av leverantor)
» Elektrisk utrustning

— ATEX standard for underhall av utrustning skall foljas
— Placera instrumentering pa utsida av utrustning

« Frammande foremal
— Hardare krav pa rengoring av bilar

« Explosionsavlastning
— Berékna explosionstryck och dimensionera avlastning
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Arbete efter utredning

* Med anledning av de stora konsekvenserna undersoktes anlaggningens
branslespecifikation som 13g till grund for dimensionering av utrustning
och dess explosionsavlastning.

* Detantagna K,-vardet som anger tryckhdjningshastigheten vid
dimensionering var for lagt

* Svart att hitta trovardiga varden i litteratur och hos leverantor

* Hojt K ,-vardet fran 102 till 200 bar m/s och dimensionerat anlaggningen
efter det
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Atgarder vid aterstallande

Fornyad riskbedomning pa bade yttre och

inre branslehanteringen

X

Utokad ATEX-zon vid tippficka

Reparation utmatningsskruvar tippficka

(lock, remdrift & stup byts ut)

Hela skruvtransportoren, MS-3, byts ut

Magnet innan elevator for att fanga skrot

Ny elevator med tva kanaler

ateranvandning av serviceplan & trappor)
ProSa



Atgarder vid aterstallande

Lager och lock byts ut pa
skruvtransportor, MS-g, till silo. Extra
dammutsug pa MS4 samt
explosionsavlastning.
Nytt tak pa silo
Skyddssystem mot brand och explosion:
— Explosionsavlastning
. utmatningsskruvar tippficka
@ l ”””””””” B — — Avstangningsspjall innan elevator
samt innan silo
— Firefly och suppressionssystem pa
bade yttre och inre
branslehanteringen
e Uppdaterad klassningstext och —plan
* Uppdatering av arbetsrutiner och
insatsplaner

Prosa —
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Oversikt av status for aterstallande
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Kontaktuppgifter

ProSa - Process Safety Consulting AB

lvan Mares James Hannah
T 0727356388 T 0702900645
E ivan.mares@prosaconsult.se E james.hannah@prosaconsult.se

WWW.prosaconsult.se
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