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RISKUTREDNING

Sammanfattning

Denna riskutredning har upprattats av AF-Infrastructure AB p5 uppdrag av Huge
Samhallsfastigheter.

Riskutlatandet har upprattats med anledning av att en ny foérskola, Visattra forskola,
planeras att uppfoéras i nara anslutning till Visattrahallen. Visdttrahallen ar en ishall dar
kylning av isen sker med hjalp av ammoniak, vilket &r en bade giftigt och i vissa
koncentrationer brannbar gas. Riskerna for tredje man ska darfor utredas.

Riskutredningen undersoker endast olyckor som har paverkan pd manniskor inom
markomradet avsett for den planerade férskolan. Med paverkan 3syftas skador som
leder till att manniskor férvantas omkomma eller drabbas av 1&ngsiktigt svara
halsoeffekter. Ingen hénsyn tas till skador pa miljon, skador orsakade av I&ngvarig
exponering, materiella skador eller skador pa personer i och omkring befintlig
bebyggelse.

Ett utslapp av ammoniak kan antingen ske invéndigt p& grund av skadad utrustning
eller handhavandefel, alternativt utvandigt genom att en sdkerhetsventil I8ser ut pd
grund av overtryck i systemet. Vid utsléapp av vattenfri ammoniak (tryckkondenserad
gas), bildas ett gasmoln som med vindens hjalp sprids till omgivningen.

Berakningsresultaten visar att hoga koncentrationer av ammoniak som motsvarar
potentiellt dédlig dos vid 10 minuters exponering (AEGL-310min) inte uppstdr inom
omradet fér den planerade férskolan. Sadana koncentrationer uppstar framst i nara
anslutning till kylmaskinrummet inom 50 meters fran utslappspunkten. Det &r dédremot
troligt att hela eller delar av forskoleomradet kommer téckas av ett ammoniakgasmoln
med koncentrationer som motsvarar AEGL-210min. Ett sddant gasmoln kan breda ut sig
mellan 80-280 m frén utsldppspunkten och bidrar till permanenta skador eller
I&ngsiktigt svara halsoeffekter fér manniskor efter 10 minuters exponering.

Utifrdn ovanstdende resonemang bedémer AF att risken for tredje man inte &r
godtagbar och att riskreducerande atgarder bér vidtas. Endast en av nedanstdende
alternativet behdver implementeras.

o Forskolan placeras pa en annan markyta minst 250 m fran Visattrahallen.
Forskolan utférs med mdjlighet att manuellt stanga av ventilationssystemet
(nédstopp) samt att personalen pa férskolan utbildas i hur de ska agera vid ett
eventuellt ammoniakutslapp. Driften av kylanlaggningen far instruktioner om
att férvarna férskolan vid olycka.

e Kylsystemet med ammoniak byts till ett nytt system som inte riskerar att
p%verka omgivningen vid en olycka eller lackage. Ammoniaken kan exempelvis
bytas ut till ett kdldmedium baserat pa koldioxid.

e Anlaggningen utférs med ett skrubbersystem for omhandertagande av
eventuellt utsldapp av ammoniakgaser. En skrubber sprayar vatten mot
gasflédet och kommer pa sa satt att fanga upp ammoniakgasen som é&r I6sligt
med vatten. Systemet har anvénts framgangsrikt i tidigare projekt, men det
kravs ytterligare utredning for att sakerstalla att I6sningen kan tillémpas aven
pd Visattrahallen.
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RISKUTREDNING

1 Inledning

Denna riskutredning har upprattats av AF-Infrastructure AB p5 uppdrag av Huge
Samhallsfastigheter.

Riskutlatandet har upprattats med anledning av att en ny foérskola, Visattra forskola,
planeras att uppfoéras i nara anslutning till Visattrahallen. Visdttrahallen ar en ishall dar
kylning sker med hjélp av ammoniak, vilket &r en bade giftigt och i vissa
koncentrationer brannbar gas. Riskerna for tredje man ska darfor utredas.

Malet med utredningen &r att klargéra huruvida risken for tredje man &r acceptabel,
eller om riskreducerande atgérder behover vidtas.

Som underlag till utidtandet har varit:

e Platsbesok utfort av AF-Infrastructure AB, 2017-12-06.

e Klassningsplan Visattra upprattad av AF, 2006-01-27.

e Kylschema upprattat av AF, 2005-08-19.

e Riskbeddémning Visattra IP upprattad av AF, 2009-03-26.

e Forstudie Visattra forskola upprattad av Thyrens, 2017-09-20.

1.1 Avgransningar

Riskutredningen undersoker endast olyckor som har pdverkan p& manniskor inom
markomradet avsett for den planerade forskolan, Viséttra forskola. Med paverkan
3syftas skador som leder till att manniskor férvantas omkomma eller drabbas av
I&ngsiktigt svara halsoeffekter.

Ingen hansyn tas till skador pd miljon, skador orsakade av 1angvarig exponering,
materiella skador eller skador pa personer i och omkring befintlig bebyggelse.

1.2 Metod

Riskutredningen utférs med semi-kvantitativ metod, dvs bdde med hjalp av
berdkningar och logiska resonemang.

Inledningsvis bestams de mal och avgrénsningar som galler fér den aktuella
riskutredningen. Darefter redogérs fér paverkande omgivningsfaktorer sdsom
anlaggningens utformning, omrgdesbeskrivning samt vader och klimat.

I ndsta steg redogérs for ammoniaks egenskaper, hadlsoeffekter och den
bakomliggande teorin till spridning av gasmoln bestdende av ammoniak. I detta steg
bestams dven dimensionerande skadekriterier, dvs den koncentration av ammoniakgas
som barn och personal inte ska utsattas for.

I scenariobeskrivningen redogérs for tva tankbara fall av utslapp av ammoniak. De
bdda utslappsscenarierna beriknas darefter med handberékningar for att fa fram en
kallstyrka (kg/min). Dessa varden anvands sedan i datorprogrammet ALOHA som
beréknar gasmolnets spridning.

Slutligen analyseras resultaten och det gérs en riskvardering. Riskvarderingen utgdr
frén att en olycka kan intraffa och fokuserar darmed pa konsekvenserna snarare &n
sannolikheten att olyckan intréaffar. Genom kvalitativa resonemang avgors om risken
ar acceptabel eller ej. Icke acceptabel risk medfér behov av riskreducerande atgérder.
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RISKUTREDNING

1.3 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning pa nationell nivd som féreskriver att riskanalys ska genomféras,
Plan- och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I Plan- och bygglagen
framgar det att bebyggelse och byggnadsverk skall utformas och placeras pa den
avsedda marken pa ett l[ampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshandelser. I Miljébalken
anges att nar val av plats sker fér en verksamhet ska det géras med hansyn till
olagenheter for manniskors halsa och miljon.
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2 Anlaggningsbeskrivning

Kylanlaggningen anvands for att kyla Visattra IPs isbanor bestaende av en isbana och
en utomhushall. Kylmaskineriet star i ett separat kylmaskinrum langs med ishallens
sddra sida, ca 100 m2. Kylanldggningen byggdes 1998 om till nuvarande utférande och
drivs idag av fyra kompressorer.

Ammoniak forekommer endast i utrustning som forekommer inom maskinrummet.
Totalt finns dar 400 kg ammoniak. Kall ammoniak varmevaxlas mot en vattenlésning
med tillsatser av kalciumklorid och korrosionsinhibitorer (Swedbrine 25) som i sin tur
cirkulerar och kyler isbanorna underifran i ett slutet system.

I kylanldggningen halls ammoniak under tryck s att den till stérre delen &r
kondenserad till vatska. Nar anlaggningen ar i drift cirkulerar ammoniak mellan en
hég- och I3gtryckssida. Sdkerhetsventiler dppnar vid 21 respektive 13 bars tryck.
Sakerhetsventilerna ansluter en ledning som mynnar utomhus cirka en meter éver
maskinrummets tak. Kylanlaggningen antas vara utférd enligt rekommendationer i
tidigare utredningar, dvs att det stoppar automatiskt vid nédstoppsignal frén gaslarm
samt att gaslarmet ar vidarekopplat till larmcentral.

Anldggningen &r i kontinuerlig drift men med ett kortare sommaruppehall. Generellt
sker ingen pafyllning av ammoniak d& det &r ett slutet system.

Maskinrummet grundventilation utgérs av en mekanisk takflakt och med friskluftsintag
i dstlig fasad. Flakten startar och stoppas manuellt fran elcentralrummet. Flakten &r
utférd med tva hastigheter, en hastighet som géller mellan 17-25°C och en hégre
hastighet for temperaturer ver 35°C. Om temperaturen understiger 17°C sd stoppar
flakten.

Maskinrummet ar dven utford med nddventilationsflaktar som startas manuellt i ett
separat kontrollutrymme vid ingangen till kylmaskinrummet. Dar sitter ocksa en
nddstopp-knapp. Den ena fldkten suger luft ovanfér varje kompressor med utbls i
taket medan den andra flakten suger i taket med utblds i sédra fasaden.

Flaktkapaciteten for bade grundvetnilation och nédventilation férutsétts folja
rekommendationer enligt svensk kylnorm, 1100m3/h fér gundventilationen och 2700
m3/h for nddventilationen.
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RISKUTREDNING

3 Omradesbeskrivning

Den narmsta bebyggelsen bestdr av flerbostadshus som &r beldgna ca 175 m fran
Visattrahallens kylmaskinrum. Inom radien 100 meter finns i huvudsak skogssmark,
bollplan/isbana samt vagar, se Figur 1.
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Figur 1. Viséttrahallen sedd uppifrén. Ndrmsta bebyggelse for stadigvarande vistelse finns p8 ca
175 m avsténd.

Den nya forskolan fér ca 160 barn planeras pa en yta lokaliserad 50-150 m fran
kylmaskinrummet. Markomradet &r idag ett kuperat skogsomrade varav viss
naturmark ska bevaras som lekyta &t barnen, se Figur 2. Det finns &ven intresse av

ytterligare fortatning runt omkring Visattra ishall i framtiden, men &n finns inga fardiga
planer.
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Figur 2. Visar markytan dér férskolan planeras (rétt streckat omr8de). Inringat omr8de visar
kylmaskinrummets placering i Viséttrahallen.
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4 Vader och klimat

I detta avsnitt redogérs for lokala vaderforhallanden i omrédet samt vaderdata som
anvands i gasspridningsberdkningarna.

4.1 Lokala vaderforhallanden

Vindens hastighet paverkar till stor del resultatet av spridningen. Vaderdata fran SMHI
maétstation 9710 (Tullinge) har anvéants d8 métstationen ligger narmast Visattrahallen i
Huddinge, se Figur 3 (1).
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Figur 3. Placering av métstation 9710 Tullinge (réd pil) mot Visédttrahallens lokalisering (réd ring).
Medelvindhastigheten mellan 8r 1995-2017 &r ungefar 2,9 m/s. I 80% av fallen

varierar vindhastigheten mellan 0,7-4,9 m/s.

Foéljande vinddata har uppmatts fér Tullinge, se Tabell 1. Vindriktningarna visualiseras
aven i Figur 4. Observera att vindriktningen (%) anger fran vilket hall det bl3ser, inte i
vilket riktning det bl3ser.

Tabell 1. Vindriktning uppdelad efter 8 vaderstreck.

N NO 0 SO S S\ V NV Lugnt
Tullinge 8,7 6,0 6,3 13,5 11,7 17,2 12,5 119 12,2

25,00%
%

NV 20,00% NO
15,00%

<10,00%

SV "SO

Figur 4. Vindriktning uppdelad efter 8 vdderstreck (varifrdn det bl8ser) [%].
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RISKUTREDNING

Arsmedeltemperaturen i omradet varierar mellan ungefar 5-6°C (2). Den relativa
fuktigheten ar starkt kopplad till temperaturen och utrycks vanligen i procent. Nar
luften vérms sa sjunker den relativa fuktigheten. Genomsnittet i Sverige under juli
manad &r 70-80 %, medan den i januari &r ndrmare 85-95% (3).

4.2 Vaderdata i berdkningar

Berdkningsmodellen anvander sig av Pasquilles stabilitetsklasser. Metoden bygger pa
att atmosfaren kan delas in i 6 stabilitetsklasser, A-F , dar A motsvarar extremt
instabil skiktning och F extremt stabil skiktning. Klass A ar generellt ovanligt
forekommande i Sverige pga begrénsad solinstrdlning och klass F forekommer
framforallt molnklara natter med 1&g vindhastighet (4).

Vid hogre vindhastighet desto instabilare stabilitetsklass. Det leder till snabbare
utspadning och spridning av gasmolnet.

I berdkningarna anvands tva stabilitetsklasser som bedéms relativt vanligt
féorekommande:

o Stabilitetsklass D (Neutral skiktning) som férekommer vid vindhastigheter pa
mellan 4-6 m/s vid svag eller mattlig solinstralning samt nétter med tunna
eller I3ga moln.

e Stabilitetsklass E (Svagt stabil) férekommer féretradesvis vid relativt klart
vdder nattetid. Under vintern kan det dven férekomma dagtid nar
solinstralningen &r liten och utstrdlningen fran marken inte hindras av moln.
Vindhastigheten ska vara 18g, 2-4 m/s.

Luftfuktigheten antas vara 75 % och lufttemperaturen 6°C.
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RISKUTREDNING

5 Halso- och miljéeffekter av ammoniak

I foljande avsnitt redogérs for ammoniaks egenskaper samt vilka halsoeffekter detta
f&r pa méanniskor.

5.1 Ammoniaks egenskaper

Vattenfri ammoniak anvands i kylanlaggningen som kéldmedium. Ammoniak &r vid
normalt tryck en farglés gas med en starkt stickande lukt. En distinkt lukt avges fran
ammoniak dven i sma koncentrationer vilket fungerar som en tidig varningssignal om
fara. Amnet ar giftigt, brandfarligt och kan explodera om férhallandena ligger inom
bréannbarhetsomrddet. Ammoniak har en kokpunkt pa -33°C och dngorna &r lattare &n
luft. Vid fordngning av ett utslapp i vatskefas kommer angorna att stiga uppat, men
endast om luften ar torr. Ammoniak reagerar omedelbart med vattnet i fuktig luft och
blir dérigenom tyngre an luft och rér sig langs marken.

Ammoniak brinner daligt i luft, men kan under ratta forhallanden (sdsom i syre)
brinna. Fér detta kravs en téndkélla med tillracklig tdndenergi sdsom en gnista eller
oppen 18ga. Det bedéms som osannolikt att férhallanden som kan géra ammoniaken
brannbar kan uppstd mer a&n enstaka meter fran kylmaskinrummet och har darfér
bortsetts fran.

Ammoniak ar relativt 1attloslig i vatten och vid l6sningen i vatten uppstar en betydande
varmeutveckling. For vattenlevande organismer utgér ammoniak en stor fara dven i
sma koncentrationer d& denna kan orsaka pH-andringar i vattensystemet. LC50-
varden for flera olika fiskarter ar mindre an 1 mg/I. For djur- och vaxtliv utgor ett
ammoniakutslapp till luft aven en fara.

Effekter p& manniskan ar omfattande. Vid inandning kan bestdende skador pa lungor
och andningsvégar fas liksom kramp och andnéd. Om ammoniak fortérs finns risk for
allvarliga fratskador. I kontakt med hud ar ammoniak starkt fratande och eftersom
kokpunkten ligger vid -33°C innebar det att stank av flytande ammoniak utgor risk for
forfrysningsskador. Vid 6gonkontakt kan allvarliga fratskador p§ hornhinna erhllas
med stor risk for synskada.

Tabell 2: Fysikaliska egenskaper for ammoniak samt faroangivelser. (NIST Chemistry WebBook,
2016)

Egenskap Varden
Smaltpunkt -77,7°C
Kokpunkt -330C
Densitet vid gasform 0,73 kg/m?3
(1,013 bar och 15°C)

Explosionsgranser 15-30 vol-%
5.2 Halsoeffekter p& manniskor

Ett satt att redovisa hdlsoeffekter av giftiga luftburna amnen ar att hanvisa till AEGL-
nivaer. AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) tar hansyn till kdnsliga individer sdsom
gamla, sjuka och unga samt lampar sig vid korta utslapp under en timme.
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De tre nivaerna i AEGL definieras som:

e AEGL-3
o Luftkoncentrationen (i ppm eller mg/m?3) 6ver vilken en befolkning
(inklusive kansliga individer) antas kunna fa livsfarliga skador och risk
for att do.
e AEGL-2
o Luftkoncentrationen (i ppm eller mg/ m3) éver vilken en befolkning
(inklusive kansliga individer) antas kunna fa& permanenta skador, andra
I&ngsiktiga svara halsoeffekter och svarigheter att fly undan utsléppet.
e AEGL-1
o Koncentrationen (i ppm eller mg/ m3) 6ver vilken en befolkning
(inklusive kansliga individer) antas kunna bli utsatta for irritation och
obehag.

I Tabell 3 redovisas samtliga AEGL-nivaer fér ammoniak. I nedanstdende scenarion &r
spridningsberakningar utférda for vardena vid 10 minuter om inget annat anges. Detta
eftersom ett utslapp av denna typ inte férvéntas fortgd med hdgt stationart kallflode i

mer an 10-15 minuter.

Tabell 3. AEGL-niv8er fér ammoniak i ppm (5).

10 min 30 min 60 min 4 h 8h
AEGL-1 30 30 30 30 30
AEGL-2 220 220 160 110 110
AEGL-3 2700 1600 1100 550 390
5.3 Dimensionerande skadekriterier

I normalfallet kan AEGL-3 varden for 10 minuter anvandas som skadekriterium for
vuxna individer eftersom dessa férvantas satta sig sjalva i sdkerhet. I detta fall utgérs
tredje man av barn (forskola) dar denna méjlighet ar begransad. I praktiken ar det
aven svart for personal att evakuera barn till sdkerheten inomhus om de samtidigt
utsatts foér héga koncentrationer ammoniak.

Utslappet férvantas ske med relativt hég kallstyrka i ett inledande skede, men det
kommer avta i takt med att férangningen blir stationdr och mangden kvarvarande
ammoniak i systemet minskar. Hoga utslappsmangder fortgar bedémt i hégst 10-15
minuter.

Av féljande anledning anvénds AEGL-2 vardet for 10 minuters exponering som
dimensionerande skadekriterium i utredningen.
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RISKUTREDNING

6 Gasmolnsspridning

Vid utslapp av vattenfri ammoniak (tryckkondenserad gas), bildas ett gasmoln som
med vindens hjélp sprids till omgivningen. Den kraftiga férdngningen medfér dock att
sma droppar eller aerosoler finns kvar i molnet vilket gor det tungt. Gasmolnet
kommer darfor i ett initialt skede att bete sig som en tung gas och réra sig langst med
marken trots att ammoniakmolekylen som enskilt amne ar lattare an luft. Utsldppet
sjunker vid utslappskallan och rér sig sedan i vindriktningen likt en vatska med vinden,
med gravitationen och rérelseenergin som paverkande faktorer.

Om utsldppet sker i direkt anslutning till en byggnad sprids gasen inledningsvis i en sk
ldvak och dérifrén vidare i vindens riktning. En lavak &r en luftvirvel som bildas bakom
stora hinder och innehar vanligtvis samma dimension som sjélva hindret. Frén ldvaken
sprids gasen vidare i vindriktningen (6).

vindriktning
——

Figur 5. Bilden visar hur en ldvak (luftvirvel) bildas invid ett stérre hinder.

Energin for tryckreduktion (férangning) tas fran omgivande luft som da kyls och bildar
iskristaller. Ju mer fuktig Iuft desto mer energi kan tas ut och fler iskristaller bildas.
Ammoniak &r i grunden en farglés gas, men pa grund av de bildade iskristallerna kan
det synas som ett vitt moln till dess att gasmolnet spatts ut och varmts upp tillrackligt
mycket.

Med tiden blandar sig Iuft in i molnet och 6kar utspadningen, vilket gor att gasen blir
lattare och sprider sig uppat. Spridning av latt gas kan approximeras med en gaussisk
spridningsmodell som innebar att gasen i hégre utstrackning sprids av vind och
turbulens an i tunggasmodellen dar aven gravitationen ar en bidragande faktor. En
gaussisk spridningsmodell tar ocksa hansyn till gasmolnsspridning i sidled som en
funktion av avstandet fran utslappskallan, vilket framgar av Figur 6. Koncentrationen
antas alltid vara hogst i mitten av gasmolnet.
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Figur 6. Schematisk bild éver gaussisk spridningsmodell.
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7 Scenariobeskrivning

Ett utslapp av ammoniak kan antingen ske invandigt pa grund av skadad utrustning
eller handhavandefel, alternativt utvandigt genom att en sdkerhetsventil |6ser ut pd
grund av dvertryck i systemet. I denna utredning analyseras bada scenariernas
effekter pa omgivningen.

7.1 Invandigt utslapp

Vid invandigt utslapp antas att halften av all ammoniak ldcker ut momentant efter ett
utrustningshaveri (200 kg). En del av den tryckkondenserade ammoniakgasen
(vatskan) flashas genast av som en gas under en mycket kort tidperiod. Den
utstrommande vatskan kommer till viss del att ryckas med gasen och bilda en spray
eller dimma av aerosoler (7).

Resterande del ammoniak ligger kvar i systemet eller ansamlas i pélar pa golvet som
kokar av till gas. Nar ammoniakvatskan ndr kokpunkten avstannar flashningen helt.
Efter att det bildats en p6l kommer det inledningsvis ske en relativt snabb avdrivning
(fsrangning) da vatskan vdarms upp genom vdrmetransport fran varma ytor sdsom
vaggar och golv, men redan inom ett par minuter stabiliseras avdrivningen. Rummet
far en mycket kall temperatur pd mellan -60 °C till -70°C och den kvarvarande
ammoniakvatskan forgasas i den takt ny varme tillférs via golv, vaggar och ventilation.

Spridning till utsidan sker i huvudsak via ventilationssystemet. Ju hégre ventilation
desto hogre kallstyrka. I denna utredning antas att nddventilationen startar efter 5
minuter med full effekt och att utsldppet pagar i ungefar 15 minuter. Darefter aterstar
endast mindre restavdusntning vilket kan betraktas som ofarligt utom i direkt narhet
till kylrummet.

Kallstyrkan berdknas uppgz% till ungefar 7,9 kg per minut. Fullstandig berékningsg%ng
redovisas i bilaga A.

7.2 Utvandigt utslapp

Vid utvandigt utslapp av ammoniak av att en sékerhetsventil 16sts ut till féljd av
dvertryck i systemet som orsakats av brand. Den utstrémmande gasen leds saledes
via ett ror till den utvandigt placerade rormynningen 1 m ovan taket, 6 m ovan mark.
Utslappet antas p&gd i ungefar 15 minuter.

Kallstyrkan beraknas uppga till ungefar 15,5 kg per minut. Fullstédndig berdkningsgdng
redovisas i bilaga B.
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8 Resultat

Vid utslapp av vattenfri ammoniak (tryckkondenserad gas), bildas ett gasmoln som
med vindens hjalp sprids till omgivningen. Nedan redovisas riskavstdnd vid olika
AEGL-vérden beroende pa om utsléppet sker invandigt eller utvandigt. For fullstandig
berékningsg%ng hénvisas lasaren till bilaga A.

8.1 Resultat invandigt utslapp

Den kraftiga forangningen medfor att sma droppar eller aerosoler finns kvar i

gasmolnet vilket gér att molnet inledningsvis beter sig som en tung gas. Med tiden
blandar sig luft in i molnet och 6kar utspadningen, vilket goér att gasen blir ldttare och
sprider sig uppat. Berdkningar har darfor utforts bade enligt gaussisk- och tung
gaspridningsmodell. Riskavstand samt bilder p& gasspridningen redovisas i Tabell 4

samt Figur 7-Figur 10.

Tabell 4. Redovisar riskavst8nd fér stabilitetsklass D och E fér invéndigt utslépp. Resultaten delas
upp beroende p8 AEGL-vérden (1-3) och gasspridningsmodell (tung/Iétt).

Stabilitetsklass E

Gausisk modell

Avstand fran utslappskallan [m]

AEGL-310min 50

AEGL-210min 227

AEGL-110min 699

Tunggasmodell Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min 48

AEGL-210min 234

AEGL-110min 900

Genomsnitt Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min 49

AEGL-210min 231

AEGL-110min 800

Stabilitetsklass D

Gausisk modell

Avstand fran utslappskallan [m]

AEGL-310min Uppstar ej

AEGL-210min 84

AEGL-110min 236

Tunggasmodell Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min 39

AEGL-210min 160

AEGL-110min 467

Genomsnitt Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min 20

AEGL-210min 122

AEGL-110min 352

Riskutredning
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Plymen anger spridningen av gasmolnet vid vindriktning 6st (bl&ser fran 6st) med ett
konfidensintervall for variationer i vinden under utslappstiden.

AEGL-1 10 min (30 ppm): 699 m

Figur 7. Visar gasmolnets spridning vid svagt stabil skiktning (Stabilitetsklass E) med gaussisk
gasmodell. AEGL-210 min uppStdr inom 227 m avstdnd frén utsléppspunkten.

AEGL-1 10 min (30 ppm): 900 m

Figur 8. Visar gasmolnets spridning vid svagt stabil skiktning (Stabilitetsklass E) med
tunggasmodell. AEGL-2 10 min uppst8r inom 234 m avst8nd fr8n utsldppspunkten. AEGL-310 min
markeras inte p8 bilden p8 grund av osékerheter vid projektionen av s8 korta avsténd.
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ety

AEGL-1 10 min (30 ppm): 236 m

Figur 9. Visar gasmolnets spridning vid neutral skiktning (Stabilitetsklass D) med gaussisk
gasmodell. AEGL-210 min UppSt8r inom 84 m avst8nd frén utsldppspunkten.

AEGL-1 10 min (30 ppm): 467 m

Figur 10. Visar gasmolnets spridning vid neutral skiktning (Stabilitetsklass D) med
tunggasmodell. AEGL-210 min uppst8r inom 160 m avstdnd fr8n utsldppspunkten. Vérden for
AEGL-310 min markeras inte p& bilden p& grund av osékerheter vid projektionen av s§ korta
avstand.
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8.2 Resultat utvandigt utslapp

Vid utvandigt utslapp av ammoniak antas att en sékerhetsventil I6ses ut till foljd av
dvertryck i systemet. Ett sddant 6vertryck kan exempelvis orsakas av brand. Den
utstrommande gasen leds via ett ror till en utvandigt placerad rormynningen 1 m ovan
taket, ca 6 m ovan mark.

P& grund av den hégt placerade rérmynningen antas utslappet ske huvudsakligen i
gasfas, varpa spridningsberakningar gors enligt gaussisk spridningsmodell. Plymen
anger spridningen av gasmolnet vid vindriktning 6st (bldser fran 6st) med ett
konfidensintervall for variationer i vinden under utslappstiden.

Riskavstand samt bilder pa gasspridningen redovisas i Tabell 5 samt Figur 11 och Figur
12.

Tabell 5. Redovisar riskavst8nd fér stabilitetsklass D och E fér utvéndigt utslépp. Resultaten delas
upp beroende p8§ AEGL-vérden (1-3).

Stabilitetsklass E Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min Uppstar ej

AEGL-210min 277

AEGL-110min 879

Stabilitetsklass D Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min Uppstar ej

AEGL-210min 102

AEGL-110min 291

N,

AEGL-1 10 min (30 ppm): 879 m

Figur 11. Gasmolnets spridning vid svagt stabil skiktning (Stabilitetsklass E) med gaussisk
spridningsmodell. AEGL-210 min uppst8r p8 277 m avstnd frén utsldppspunkten.
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AEGL-1 10 min (30 ppm): 291 m

Figur 12. Gasmolnets spridning vid neutral skiktning (Stabilitetsklass D) med gaussisk
spridningsmodell. AEGL-210 min uppstdr p8 102 m avstdnd frén utsléppspunkten.
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9 Riskvardering och riskreducerande atgarder

I foljande avsnitt varderas huruvida risken ar acceptabel eller ej samt vilka
riskreducerande atgarder som rekommenderas.

9.1 Riskvardering

Berakningsresultaten visar att hdga koncentrationer som motsvarar AEGL-31omin inte
uppstar inom omradet fér den planerade forskolan, Visattra forskola. Sadana
koncentrationer uppstar framst i nara anslutning till kylmaskinrummet men inte
bortom 50 meters fran utslappspunkten.

Det ar daremot troligt att hela eller delar av férskoleomradet kan téckas av ett
gasmoln med koncentrationer som motsvarar AEGL-21omin. Ett sddant gasmoln kan
breda ut sig mellan 80-280 m fran utsldppspunkten och bidra till att personer far
permanenta skador eller 18ngsiktigt svara halsoeffekter efter 10 minuters exponering.
Till skillnad fran vuxna friska individer kan barn inte forvéntas satta sig sjalva i
sakerhet. I praktiken blir det dven svart fér personal att evakuera barn som befinner
sig utomhus till sakerheten inomhus om de samtidigt utsatts fér hdga koncentrationer
ammoniak.

AF bedémer att risken for tredje man inte &r godtagbar och att riskreducerande
dtgarder behéver vidtas.

9.2 Riskreducerande atgérder

AF rekommenderar foljande alternativ till riskreducerande 8tgarder. Endast en av
nedanstdende alternativ behdver implementeras.

e Forskolan placeras pa en annan markyta placeras pa langre avstand fran
Visattrahallen. Férskolan bér placeras p& minst 250 m avstand med méjlighet
att manuellt stdnga av ventilationssystemet (nédstopp). Personalen pa
forskolan ska darutoéver utbildas i hur de ska agera vid ett eventuellt
ammoniakutsldpp. Driften av kylanlaggningen far instruktioner om att férvarna
forskolan vid olycka.

e Kylsystemet med ammoniak byts till ett nytt system som inte riskerar att
p%verka omagivningen vid en olycka eller lackage i samma omfattning.
Ammoniaken kan exempelvis bytas ut till ett kdldmedium baserat pa koldioxid.

e Anlaggningen utférs med ett skrubbersystem fér omhandertagande av
eventuellt utslapp av ammoniakgaser. En skrubber sprayar vatten mot
gasfléddet och kommer pa sd satt att fanga upp ammoniakgasen som &r [8sligt
med vatten. Systemet har anvénts framgangsrikt i tidigare projekt, men det
kravs ytterligare utredning for att sakerstalla att I6sningen kan tillampas aven
pd Visattrahallen.

Om négon av ovanstaende rekommenderade atgarder vidtas bedéms risken for tredje
man som acceptabel.
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Bilaga A - Berakningsbilaga

I denna bilaga redogérs for berdkningarna for respektive scenario. I bada fallen utférs
handberakningar for berdkning av kallstyrkan. Kallstyrkan anvands sedan som
ingangsvarde vid simulering av gasspridning i programmet ALOHA.

Invandigt utslapp

Vid invandigt utslapp antas att halften av all ammoniak i systemet lacker ut
momentant efter ett utrustningshaveri (200 kg). Nodventilationen antas starta 5
minuter efter utslappet och vadrar ut ammoniakgaserna till det fria.

Berakning av gasutfldde sker enligt nedanstdende arbetsmetodik (7).

Andelen kvarvarande vatska som inte genast flashas till gas beraknas genom:

m <— Cme(To—Tb)>
e =0,842 > m = 0,842 m,

Dar:

m, kvarvarande mangd vatska, [kg]

mo, utslappets storlek, 200 kg

Com (1), vatskans varmekapacitet, 18,1 cal/mol
A\, féordngningsvarmet ammoniak, 3,28-105 cal/kg
To, ursprungstemperatur ammoniak, 293 K

T, kokpunkt ammoniak, 240 K

Hur stor andel som flashas till gas beraknas genom:

m
F=1—-——->F =0,158
mo

Vid en ndrmare betraktelse kommer en del av molnet bestd av spray eller aerosoler.
Hansyn till detta tas genom féljande berdkning:

F
F}'usterat =——=-0316

1-9
Dar:

£=0,50

Detta ger att totalt 64 kg ammoniak momentant kommer bilda ett moln, medan 136
kg bildar en pol p& golvet som férangas i tre faser. Pélens hojd antas vara 0,5 cm (h)
vilket motsvarar ett relativt slatt underlag (4).

4 2
Apﬁl = H = 37,3 m
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Dar:

v ~m _ 136kg
ammoniak — p - 730 kg/m3

Férangning i fas 1 som pagar under férsta minuten berdknas genom:
TnT0)* _ 6441072 kg /m?

Dar:

Wi, avdriven mangd, [kg/mZ2]

K1, konstant for underlag cement, 7,5 cal-m-2K-2

Tm, marktemperatur, 293 K

Tb, ammoniak vid kokpunkt, 240 K

Avdriven mangd under férsta minuten = Wy . Apsi ® 2,4 kg

Férangning i fas 2 som pagar under nastféljande minut (1-2 min) berdknas genom:
7%
Nap = 71 (t* t)Y2=32% 1072 % tC1/2

Dar:

Naz2, avdriven mangd fas 2, [kg/m?]

Wi, avdriven méangd i fas 1, 6,4 - 102 kg/m3
ty, tid for fas 1, 1 minut

Avdriven mangd under andra minuten (antart; = 1) = 1,2 kg

Férangning i fas 3 som avges genom stationért flode:
N = ks 208 = 6,44 102 kg /m?

Na, avdriven mangd €j fas 1, [kg/m?]

K3, konstant for underlag cement, 150 cal-m-2K-'min-!
Tm, marktemperatur, 293 K

Tb, ammoniak vid kokpunkt, 240 K

A\, férangningsvarmet ammoniak, 3,28-105 cal/kg

Avdriven mangd under resterande 3 minuter = 2,7 kg

Totalt avgiven gas eller aerosol i rummet ar = 70 kg (64+2,4+1,2+2,7). Homogent
fordelat 6ver rummet med golvarean 100 m? och antagen hoéjd 4 m blir
koncentrationen ammoniak 70/400 = 0,175kg/m3.
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Med nddventilationen 2700 m3/h blir kéllstyrkan (utslapp till utsidan) 7,88 kg/min.
Utslappet antas pagd i hogst 15 minuter och dérefter med betydligt lgre kallstyrka.

Gasmolnsspridningen simuleras i datorprogrammet ALOHA. Fdljande indata har

anvants:
Variabel Varde/Data
Kemikalier Ammoniak
Ytrdhet Urban or forest
Lufttemperatur 6°C
Relativ fuktighet 75 %

Vader Delvis molnigt

Vind 5m/s 2 m/s
Stabilitetsklass Neutral, D Stabil, E
Kallstyrka 7,88 kg/min

Utslappt mangd (utomhus) 118 kg

Utslappshdéjd 3 m ovan mark
AEGL-310min 2700 ppm
AEGL-210min 220 ppm
AEGL-110min 30 ppm

Resultat redovisas i nedanstdende tabell:

Stabilitetsklass E

Gausisk modell

Avstand frén utslappskallan [m]

AEGL-310min 50

AEGL-210min 227

AEGL-110min 699

Tunggasmodell Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min 48

AEGL-210min 234

AEGL-110min 900

Genomsnitt Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min 49

AEGL-210min 231

AEGL-110min 800

Stabilitetsklass D

Gausisk modell

Avstand fran utslappskallan [m]

AEGL-310min Uppstar ej
AEGL'ZlOmin 84
AEGL-110min 236

Riskutredning
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Tunggasmodell Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min 39

AEGL-210min 160

AEGL-110min 467

Genomsnitt Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min 20

AEGL-210min 122

AEGL-110min 352

Utvandigt utsldapp

Vid utvandigt utsldapp av ammoniak antas att en sdkerhetsventil 16ses ut till foljd av
dvertryck i systemet. Ett sddant dvertryck kan exempelvis orsakas av brand. Den
utstrémmande gasen leds via ett ror till en utvandigt placerad rormynningen 1 m ovan
taket, ca 6 m ovan mark.

Berakning av gasutfldde genom séakerhetsventilen sker enligt nedanstdende
arbetsmetodik (8).

Berakning av tryck vid ventilen :

k/(k-1)

P, 2
_Choked _ ( ) - Peporea = 0,544 P1

P1 k+1
Dar:
Pchoked, tryck vid ventilen
P1 = tryck fran systemet, 21 bar
K, konstant, 1,31

Eftersom Pchoked = 11,4 bar > utomhustrycket, sa blir strémningen kritisk.

Berakning av utslappsarea (ventilens 6ppning):
A= m*r?2= m%0,005%=79%10">m?

r, halets radie, antas till 0,005 m (halv centimeter)

Berdkning av massfléde genom sakerhetsventilen:

kgc* M 2
Menokea = CpAPy TR, (m)
g

Dar:

(k+1)/(k—1)
> = 0,258 kg/s

Cd, 0,85
A, hdlets storlek, 7,9 * 105 m?2

P1, tryck fran systemet, 21 bar (21* 105 Pa)
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Kgc, varmekapacitetsforhallande ammoniak (Cp/CV), 1,32

M, molmassa ammoniak, 17 kg/(kg*mol)

Rg, gaskonstant, 8314 Pa m3/kg mol K

T1, ammoniakens temperatur i systemet, 293 K

Kallstyrkan fran sdkerhetsventilen blir 0,258 kg/s eller 15,5 kg/min.

Utslappet antas pdgd med oférminskad styrka i ungefar 15 minuter och darefter med
betydligt I&gre kallstyrka. 232 kg ammoniak har d& avgivits till omgivningen.

Gasmolnsspridningen simuleras i datorprogrammet ALOHA. Fdljande indata har

anvants:
Variabel Varde/Data
Kemikalier Ammoniak
Ytrahet Urban or forest
Lufttemperatur 6°C
Relativ fuktighet 75 %

Vader Delvis molnigt

Vind 5m/s 2m/s
Stabilitetsklass Neutral, D Stabil, E
Kallstyrka 15,5 kg/min

Utslappt mangd (utomhus) 232kg

Utslappshojd 6 m ovan mark
AEGL-310min 2700 ppm
AEGL-210min 220 ppm
AEGL-119min 30 ppm

Resultat redovisas i nedanstaende tabell:

Stabilitetsklass E

Avstand fran utslappskallan [m]

AEGL-310min Uppstar ej

AEGL-210min 277

AEGL-119min 879

Stabilitetsklass D Avstand frén utslappskallan [m]
AEGL-310min Uppstar ej

AEGL-210min 102

AEGL-110min 291
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Inledning

Detta utldtande har uppréttats av AF-Infrastructure AB pa uppdrag av Huge Samhallsfastigheter.
Utredningen utgor ett komplement till tidigare riskutredning ”Riskutredning - Visattra férskola och
Visattrahallen”, daterad 2017-12-28.

Utlatandet upprattats med anledning av att en ny forskola avses byggas invid Visattrahallen som
hanterar ammoniak. En riskreducerande atgard som 6vervags for att begransa eventuell spridningen
av ammoniak ar att installera ett skrubbersystem som renar ammoniakgaserna.

Syftet med utlatande ar att tidigt avgora om en skrubberlosning Kan bli tillrackligt effektiv for att
riskbidraget fran ammoniakanlaggningen ska bli tolerabelt. Blir utfallet positivt pa sadant satt att
I6sningen med stor sannolikhet fungerar rekommenderas kommunen att ga vidare med en teknisk
forstudie. Blir utfallet istallet negativt, dvs att en skrubberlosning troligtvis inte fungerar,
rekommenderas istéllet att kommunen avblaser planer pa vidare utredning/projektering av
skrubbersystemet.

Beddomning

Berdkningar har gjorts med datorprogrammet ALOHA for att avgora vilken reningsgrad som erfordras
for att uppna tolerabla nivaer i det omrade dar forskolan avses byggas.

Berdkningarna har utgatt fran de véarsta scenarierna fran tidigare utford analys, invandigt- respektive
utvandigt utslapp. Utgangspunkten ar lattgasmodell eftersom ammoniakgasen efter att ha tvéttats i
skrubbersystemet forvantas vara val utspadd med luft. Samtliga simulerade fall utgar fran
stabilitetsklass E och utslappshéjden 6 m.

| denna utredning anvands AEGL-2 vardet for 10 minuters exponering som dimensionerande
skadekriterium. De tre nivaerna i AEGL definieras som:

e AEGL-310min (2700 ppm): Luftkoncentrationen (i ppm eller mg/m?3) éver vilken en befolkning
(inklusive kansliga individer) antas kunna fa livsfarliga skador och risk for att do.

e AEGL-210min (220 ppm): LUftkoncentrationen (i ppm eller mg/ m3) éver vilken en befolkning
(inklusive kansliga individer) antas kunna fa permanenta skador, andra langsiktiga svara
hélsoeffekter och svarigheter att fly undan utslappet.

e AEGL-110min 30 ppm): Koncentrationen (i ppm eller mg/ m?3) éver vilken en befolkning (inklusive
kadnsliga individer) antas kunna bli utsatta for irritation och obehag.



| berdkningarna gors ett forsta antagande om att skrubbern har 70 % reningsgrad, vilket ar vanligt

forekommande. Genom att ge skrubbern en annan utformning eller anvanda flera skrubbers kan

reningsgraden okas ytterligare. Vidare konsekvensberdkningar gors for 80, 90, 95 och 99 %

reningsgrad.

Resultatet fran berakningarna redovisas i tabell 1 och tabell 2.

Tabell 1. Utsldpp pga invédndigt lickage och nédventilation. (-) innebdr att koncentrationen for aktuellt AEGL-vérde inte

uppnds. .

AEGL-védrde (hogre an eller lika med)

Avstand fran utslappskallan [m]

Invandigt utslapp, 7,9 kg/min,

reningsgrad 70 %

AEGL-310min -
AEGL-210min 83
AEGL-110min 295

Invandigt utslapp, 7,9 kg/min,

reningsgrad 80 %

AEGL-310min

AEGL-210min

AEGL-110min

233

Invandigt utslapp, 7,9 kg/min,

reningsgrad 90 %

AEGL-310min

AEGL-210min

AEGL-110min

155

Invandigt utslapp, 7,9 kg/min,

reningsgrad 95 %

AEGL-310min

AEGL-210min

AEGL-110min

98

Invandigt utslapp, 7,9 kg/min,

reningsgrad 99 %

AEGL-310min

AEGL-210min

AEGL-110min




Tabell 2. Utsldpp till féljd av en utlést sdkerhetsventil, utvdndigt Idckage. (-) innebdr att koncentrationen fér aktuellt AEGL-
vdrde inte uppnds. .

Utvandigt utslapp, 15,5 kg/min, reningsgrad 70 %

AEGL-vérde (hégre an eller lika med) Avstand fran utslappskallan [m]
AEGL-310min -

AEGL-210min 136

AEGL-110min 434

Utvandigt utslapp, 15,5 kg/min, reningsgrad 80 %

AEGL-310min -
AEGL-210min 103
AEGL-110min 344

Utvandigt utslapp, 15,5 kg/min, reningsgrad 90 %

AEGL-310min -

AEGL-210min -

AEGL-110min 231

Utvandigt utslapp, 15,5 kg/min, reningsgrad 95 %

AEGL-310min -

AEGL-210min -

AEGL-110min 154

Invandigt utslapp, 15,5 kg/min, reningsgrad 99 %

AEGL-310min -

AEGL-210min -

AEGL-110min -

Berdkningarna visar att 90 % rening vid utslépp 15,5 kg/min récker for att koncentrationen

ammoniak ska understiga AEGL-210min (220 ppm). Vid utslapp 7,9 kg/min &ar 80 % rening
tillrackligt. Vid denna luftkoncentration kommer personer att obehag och irritation och ha méjlighet
att satta sig sjalva och barn i sakerhet. Livshotande eller permanenta skador uppstar ej.

Vid ytterligare rening upp till 99 % blir koncentrationen sa pass lag att dven AEGL-110min (30 ppm)
understigs.



Slutsats

Vid rening av ett ammoniakutsldpp pa mellan 90-99% uppnas sa pass laga koncentrationer av
ammoniakgas att det anses ofarligt for manniskor. Denna reningsgrad betraktas som hég men inte
omoijlig att uppna for ett modernt skrubbersystem.

AF-Infrastructure rekommenderar att Huddinge Samhillsfastigheter gér vidare med
skrubberfdrslaget och paborjar en teknisk férstudie i fragan. | forstudien ska det framga vilken modell
som passar bast baserat pa kylsystemets och maskinrummets befintliga utformning. | foérstudien gors
ocksa en ekonomisk kalkyl.

Darutover rekommenderas att forskolan utférs med mojlig nddstopp av ventilationssystem som en
extra sakerhetsatgard.



