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1. Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

| samband med att Soderenergi planerar en Bio-CCS anlaggning inom deras fastighet i Karleby 2:9 och
Ostertilje 1:15 uppkommer behov av att utreda hur kontaminerat sldckvatten ska omhiandertas.
Brandskyddslaget har pa uppdrag av Soderenergi upprattat denna handling. Slackvattenutredning
utgar fran det resultat som presenteras i Fire Safety Report, daterad 2024-02-19.

1.2 Syfte

Syftet med denna utredning ar att redovisa dimensionerande brandscenarier och
slackvattenméangder samt beskriva vad slackvattnet forvdntas innehalla. Utredningen syftar dven till
att bedoma om atgarder for att begransa konsekvenser behover vidtas samt foresla hur
kontaminerat slackvatten ska hanteras vid brand.

1.3 Metodik
Arbetsgangen for att bedoma slackvattenmangden och behovet av atgarder for omhandertagande av
detta beskrivs 6vergripande av nedanstaende figur.

Start

}

Dimensionerande
brander

Volym slackvatten }

l Ja

Fangas volymen upp | Nej Forfinad bedémning
inom nagon barriar? mdojlig
Ja ] Nej

Nej
Acceptabel situation H Skadligt innehall

Ja

Figur 1. Arbetsgdngen innebdr att sldckvattenmdngden beréknas eller pd annat sdtt bedéms for ett antal brandscenarier
som bedémts som dimensionerande. Ddrefter jimférs sldckvattenmdngden med kapaciteten hos de barriérer som finns och
om hela sldckvattenvolymen fangas upp bed6éms situationen som acceptabel. Om sléckvattenmdngden Gverstiger
barriérernas kapacitet gors i forsta hand en forfinad bedémning av sldckvattenméngden men om detta inte hjdlper och
sldckvattnet bedéms vara kontaminerat pd ett oacceptabels sdtt forslds Gtgdrder for att minska risken for att sldckvattnet
ndr recipienten.

1.4 Avgransningar
Endast en primar brand har analyserats, det vill sdga antagonistiska hot eller anlagd brand dar
branden kan starta pa flera olika stallen samtidigt har inte analyserats.

Denna rapport innefattar endast den tillkommande bio-CCS anldggningen och inte 6vriga delar inom
anlaggningsomradet.

Utredningen avgransas till enbart slackvatten. Andra slackmedel sdsom skum, pulver eller gas berors
inte i denna rapport.

1.5 Underlag
Underlag fér handlingen utgors av uppgifter och dokument tillhandahallna genom bestallaren.
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2. Objektsbeskrivning

2.1 Verksamhetsbeskrivning

Planerad anldggning i Sodertilje dr beldgen inom fastighet Karleby 2:9 och Ostertilje 1:15. Rékgaser
fran Igelsta Kraftvarmeverk omhandertas dar CO, separeras och forvatskas for battransport till slutlig
forvaring. Séderenergi ska fanga in och lagra biogen koldioxid i stallet for att slappa ut den i
atmosfaren. Totalt planeras anldggningen avskilja upp till 600 000 ton koldioxid per ar. Det befintliga
kraftvarmeverket producerar 210 MW varme och 85 MW el och anlaggningen ar Séderenergis
basanlaggning. Den ar i produktion ca 6 200 timmar per ar och producerar da omkring 1 400 GWh
varme och 550 GWh el.

CC-anlaggningen, se nedanstdende figur, kommer att besta av flera olika processbyggnader som
byggs samman till en helhet. Vissa processbyggnader bestar av flera vaningar ovan mark. Komplexet
inkluderar en maskinhall med en rokgaskompressor. Det kommer ocksa att finnas en hall for
processutrustning som innehaller en CO2-kompressor, en absorber och en stripper.
Omkopplingsanlaggningar och andra elektriska installationer for CC-anlaggningen kommer att
placeras inom byggnadskomplexet. En separat virmepump placeras inom absorberar- och
stripperhallen. Koldioxiden (gasen) kommer att kondenseras till flytande form i anldggningens
kondenseringsomrade.

Atta cylindriska tankar kommer att placeras for lagring av flytande koldioxid intill huvudbyggnaden
(férutsatt féreslagen layout enligt figur 2). Varje tank innehéaller 2000 m® CO2. Tankarna &r isolerade
och kommer ocksa att inkludera en mindre byggnad fér pumpar.

Produkten kommer att transporteras via rérbryggor fran tankarna till utlastningen vid ny kaj for
transport till den slutliga lagringsplatsen.
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Figur 2. Principiell planritning 6ver anldggningen.
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2.2 Omradesbeskrivning
Anlaggningen ar beldgen vid Igelstaviken och omgiven av grénomraden och industrier, se
nedanstaende figur.

Figur 3 Karta éver planerat omrdde (réd ring) samt illustration av planerad anldggning.

2.3 Topografi

| dagslaget finns en relativt kraftig hojdskillnad inom omradet. Fran stranden till 6stra delen av
anlaggningen skiljer det ca 35 m i hojdskillnad. Det nya anldggningsomradet planeras att forlaggas pa
+10 m.6.h. och goras plant.

2.4 Dagvattensystem
Vid tidpunkten for denna utredning finns det inga konkreta planer for hur ett dagvattensystem ska se
ut.

25 Jordarter och genomslapplighet
Jordarterna inom anldggningen utgors av moran och urberg. Runtomkring anldggningen utgors
jordarter av urberg, gyttjelera, glacial lera samt sandig moran se Figur 4 nedan.
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Figur 4 Jordarter i grundlagret runt anldggningen
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Genomslappligheten inom omradet illustreras i Figur 5 nedan och dr genomgaende hog- till
medelhog enligt Lantmaéteriet. Det ar av stor vikt att anlaggningsomradet utgérs av hardgjorda ytor
med kantsten mot intilliggande mark.

- Lag genomslapplighet
Medelhdg genomslapplighet

. Hag genomslapplighet

. Ej bedomd genomslapplighet

Figur 5 Genomslédppligheten runt anldggningen

2.6 Férekomst av kansliga recipienter
Anlaggningen ar inte placerad i direkt narheten av nagot skyddsvart omrade enligt
naturvardsregistret (www.naturvardsverket.se), se nedanstaende figur.

W e :

i\

{3,
™Y

Figur 6. Figuren till vdnster visar de ndrmaste vattenskyddsomrddena vilka inte dr beldgna i ndrheten av den aktuella
verksamheten. Figuren till héger visar 6vriga skyddsvirda omrdden enligt naturvdrdsregistret. Inget sédant omrdde finns i
ndirheten av den aktuella verksamheten.
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3. Vatten som slackmedel

3.1 Allmant

Vid en brand inom nagon av anldggningarna kan det forvantas att en slackinsats sker med enbart
vatten eller med vatten som huvudsakligt slackmedel. Vatten som traffar varma brandgaser,
flammor, brinnande material eller forkolnat material anses vara kontaminerat och kan darfér behéva
omhandertas.

3.2 Faktorer som paverkar slackvattnets innehall

Slackvattnets innehall kan variera inom ett stort spann. Vilka komponenterna &r beror pa vad som
brinner, temperaturférhallanden, syretillgang och turbulens i gasfasen som avgér kontakten mellan
syret i luften och branslet [4]. Vid en insats med avsikt att exempelvis kyla vaggar eller tak for att
begransa spridningsrisken, utan att kyla nagon brandhéard, kontamineras inte kylvattnet mer &n
motsvarande regn och detta kan sdledes tas om hand som vanligt dagvatten.

Nar vatten anvands for att slacka brander fungerar det dels som ett [6sningsmedel for vissa amnen,
dels som o6verforing och urtvattning av partiklar fran brandrok samt dels som barare av 16st material.
Urtvattningen galler bade fér amnen som fanns pa platsen innan branden brét ut och dmnen som
bildats i och med branden. Beroende pa hur stora mangder vatten som pafors blir urtvattningen och
borttransporten mer eller mindre effektiv. Stora mangder vatten ger effektiv borttransport och
urtvattning.

Vad som foljer med slackvattnet beror bland annat pa hur féreningen eller &mnet l6ser sig i vatten.
Da kontakten mellan vattnet och brandréken bara varar en kort stund ar amnets koncentration i
slackvattnet helt beroende av dess I6slighet i vatten. Detta medfor att polara foreningar lattare
tvattas ur jamfort med opoldra. Amnen med hog kokpunkt kan dven de tvattas ur brandréken
eftersom de latt kondenserar pa partiklar och sedan féljer med genom vattnets mekaniska
skrubbning. Urtvattning ur brandrdken sker alltsa framférallt av @amnen med hog kokpunkt och starkt
poldra dmnen [5].

For amnen som inte finns i brandréken utan i det redan forbranda materialet ar kontakttiden mellan
vatten och material langre dn kontakttiden mellan vatten och brandrék och koncentrationerna blir
darmed oftast hogre i vatten som traffar det forbranda materialet [5].

Vilka @mnen som bildas vid en brand ar ocksa beroende av hur férhallandena for forbranning ser ut.
Temperaturer 6ver 800 °C ar oftast tecken pa fullstandig forbranning. Vid fullstandig forbranning ar
de foreningar som bildas ofta enkla, gasformiga och fullstédndigt oxiderade. | vatten som tvattar ur
brandrok fran en fullstdndig forbranning blir darfér fororeningssammansattningen i regel av en
enklare typ.

Lagre temperaturer (under 700 °C) kan vara tecken pa ofullstéandig forbranning. Orsakerna till den
ofullstéandiga forbranningen kan bland annat vara att syretillgangen ar begransad eller att pafort
slackmedel begransar branden. Vid ofullstandig forbranning bildas ofta mer komplexa féreningar.
Nar mycket slackmedel anvands for brandslackning kan vissa delar av branden sldackas antingen
tillfalligt eller permanent. Det medfor att slackmedlet latt kan tvatta ur féroreningar fran
brandomradet och att slackmedlet till foljd darav kan fa en mycket komplex sammansattning [5].
Inblandningen av fororeningar 6kar med andra ord proportionellt mot mangden anvant slackmedel.

3.3 Slackvattnets mdojliga kemiska sammansattning

Beroende pa vad det ar som brinner och hur effektiv forbranningen och slackningen ar kommer
slackvattnet kunna innehalla en rad o6nskade féroreningar [5], [6] och [7]. Dessa sammanfattas i
Tabell 1 nedan.
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Tabell 1: Olika material och de férbréinningsprodukter som genereras vid forbrénning.

Material som forbranns Forbranningsprodukt

Organiskt material BOD?, COD?, PAH3, VOC4, NOx>

Plast Metaller, PAH, PCB, dioxiner, cyanider, NOx

Gummi Svaveloxider, VOC, dioxiner

Elkablar PAH, dioxiner

Metall PAH, metallféreningar

Elektronikdelar Flamskyddsmedel, dioxiner, kvdaveféreningar
Petroleumprodukter Svavelhaltiga foreningar, PAH, blyféreningar
Gips Svavelhaltiga foreningar

IMaterial med biologiskt syreférbrukande férmdga, 2Material med kemiskt syreférbrukande formdga, 3Polycykliska
aromatiska kolvdten, 4Lattflyktiga organiska féreningar, °Kvévedioxider, och éPolyklorerade bifenyler.

4, Dimensionerande férutsattningar

4.1 Brandbelastning

Brandbelastningen i de stora processutrymmena ar 1ag och utgors som tidigare namnts
huvudsakligen av olja till kompressorer. | de brandtekniskt avskilda oljerummen ar
brandbelastningen mycket hog.

Nedan redovisas en sammanstéllning 6ver brandbelastningen i olika rum, hamtad ur aktuell Fire
Safety Report:

Brandcell Brandbelastning
Rum for CO2- Brandbelastningen bestar nastan uteslutande av kompressorolja.
kompressorer Brandskyddslaget har antagit en oljemangd om ca 3 000 .

Kompressorerna placeras inom en begriansad area (ca 150 m?) i
rummet och genom att forse respektive enhet med en invallning
kan ytan inom vilket ett oljespill breder ut sig begransas vilket gor
det lattare att kontrollera och slacka en brand i oljan.

Rum for rokgas- Brandbelastningen bestar nastan uteslutande av kompressorolja.
kompressorer Brandskyddslaget har antagit en oljemangd om ca 2000 .
Kompressorerna placeras inom en begriansad area (ca 300 m?) i
rummet och genom att forse respektive enhet med en invallning
kan ytan inom vilket ett oljespill breder ut sig begransas vilket gér
det lattare att kontrollera och sldacka en brand i oljan.

Oljerum Brandbelastningen bestar av smorjolja och diesel till
reservgeneratorer. Totalt antas ca 10 000 liter olja lagras i
rummet.

Elrum Brandbelastningen bestar huvudsakligen av kabelisolering.
Brandbelastningen beddms bli relativt 1ag (i spannet 500-600
MJ/m?).

Transformatorbas Brandbelastningen bestar av kylolja i transformatorerna.
Oljeméangden antas vara max 10 000 liter per transformator och
det bedéms finnas max en transformator i respektive bas.

Uppdragsnamn: Soderenergi Bio-CCS Datum: 2024-06-12 Uppdragsnummer 509101 Sida: 6 av 14
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Rum fér varmepumpar | Brandbelastningen bestar huvudsakligen av smorjolja till
varmepumpar. Brandskyddslaget har antagit en oljemangd om ca

2000 1.
Rum for reservkraft- Brandbelastningen utgoérs huvudsakligen av diesel till
aggregat reservkraftaggregaten. Ca 100 liter antas.

4.2 Planerade skyddsatgarder
Foljande brandskydd planeras i byggnaden/pa anlaggningen:

e Brandcellsindelning.

o Heltdckande automatiskt brandlarm utfort enligt SBF 110:8 och vidarekopplat till
raddningstjansten.

o Invallning kring kompressorer for att fanga upp ett stérre oljespill. Invallningen ar forsedd med
ett draneringssystem som leder oljan till saker plats.

e Rorbrottsventiler pa oljesystem.

e Automatiskt slacksystem (vattendimma) kring utrustning dar storre mangder olja finns.

e Brandgasventilation.

e Slackredskap i form av handbrandslédckare (vatten och koldioxid) och inomhusbrandposter.

4.3 Raddningstjdnstens insatsmaojligheter

Ndrmaste brandstation ar Sodertalje dar det finns en heltidsstyrka om 7 man inkl. befal. Insatstiden
for raddningstjansten ligger i spannet 10-20 minuter. | denna utredning forutsatts en slackinsats
utomhus kunna pabdrjas inom 20 minuter medan in slackinsats inomhus dréjer till ca 30 minuter
innan en slackinsats kan paborjas.

Installerade slacksystem pa riskobjekt initieras i tidigare skede av anlaggningsagare.

5. Analys

5.1 Brandscenarier
Foljande tankbara brandscenarier har bedomts vara dimensionerande vid bedémning av
slackvattenmangder:

1. Brand vid kompressorer (CO2- eller rokgaskompressorer)

Branden startar till f6ljd av att ett oljeldckage vid en kompressor varvid olja lacker ut och antéands.
Olja som rinner ner mot golvet fangas upp inom invallningen och draneras via slackdurk till saker
plats. Ett automatiskt slacksystem aktiveras och kontrollerar branden till en kompressor.
Brandeffekten forutsatts pa sa satt bli hogst 17 MW. Efter ca 30 minuter pabdrjar raddningstjansten
en invandig slackinsats som snabbt slacker branden.

2. Brand i transformator

Branden startar till foljd av isolationsfel med ljusbage och ljusbagen far transformatorns oljekarl att
flakas upp (med tryckvag) i den 6vre delen av transformatorn vilket innebar att en 6verviagande del
av transformatoroljan blir kvar i inneslutningen och att branden begransas till 6ppningens storlek.
Olja som rinner ner till transformatorbasets golv kommer att passera basets slackdurk och darmed
inte langre involveras i branden. Ingen brandspridning forvantas ske, utan branden férvantas
begransas till transformatorbaset. Brandeffekten forvantas bli maximalt 17 MW (efter en initial
BLEVE dar effekten tillfalligt kan bli hogre). Raddningstjansten pabdorjar en slackinsats fran utsidan
(utomhus) efter ca 20 minuter och slacker branden efter viss tid.

3. Brand i lastbil utomhus

Uppdragsnamn: Soderenergi Bio-CCS Datum: 2024-06-12 Uppdragsnummer 509101 Sida: 7 av 14
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Branden startar till f6ljd av 6verhettade bromsar som antander lastbilens dack och sedan sprider sig
till andra brannbara delar. Raddningstjansten paborjar en slackinsats efter ca 20 minuter som slacker
branden efter viss tid.

5.2 Dimensionerande slackvattenmangder
Slackvattenmangder har berdknats for de identifierade brandscenarierna enligt foregdende avsnitt
varvid foljande resultat erhélls:

Brand i kompressor
Slackvattenméanden beraknas enligt foljande:

Slacksystem (vattenspray) som ger 360 I/min och som &r aktiverat ca 60 min, vilket innebar att
21 600 liter vatten anvands.

Raddningstjanstens slackinsats dar tva rokdykargrupper tagit sig in till branden och dar anvander 600
I/min under hogst 30 min, vilket innebar att ca 18 000 liter vatten anvands.

Om allt det anvdanda vattnet antas bilda slackvatten, vilket ar ett konservativt antagande, skulle det
allts3 bildas: ca 40 m3 slackvatten.

Denna slackvattenmangd kan jamféras med en berdknad slackvattenmangd [5] for 300 respektive
150 m? brandarea vilket resulterar i 108 respektive 54 m3 slickvatten. Eftersom vi beddémer att
branden kommer att begransas till en kompressor kommer inte branden att omfatta hela de aktuella
ytorna och sdledes ir 300 respektive 150 m? vil konservativt antagna brandareor.

Brand i transformator
Slackvattenmanden beraknas enligt foljande:

Slacksystemet kring transformatorn forstors av tryckvagen och bidrar saledes inte till att kontrollera
branden men tillfor anda en vattenmangd till transformatorbaset. 360 |/min tills raddningstjansten
stanger av systemet efter 20 min vilket innebar att 7200 liter vatten tillfors.

Raddningstjanstens insats dar tva dimstralror 4 300 I/min anvands under 30 min for att slacka
branden, darefter anvands ett stralrér under ytterligare 30 min for att kyla oljekarlet, vilket innebar
att ca 27 000 liter vatten anvands.

Om allt det anvanda vattnet antas bilda slackvatten, vilket ar ett konservativt antagande, skulle det
alltsd bildas: ca 34 m3 slackvatten.

Brand i fordon utomhus
Slackvattenménden beraknas enligt foljande:

Raddningstjanstens insats dar tva stralror 4 300 |/min anvands under 30 min for att sldcka branden
och darefter ett stralror i ca 15 min for att efterslacka och spola av omradet, vilket innebér att ca
22 500 liter vatten anvands.

Om allt det anvdnda vattnet antas bilda slackvatten, vilket ar ett konservativt antagande, skulle det
alltsd bildas: ca 23 m? slickvatten.

6. Slackvattenhantering
6.1 Uppsamling av slackvattnet

Slackvatten som genereras inne i byggnaden skulle kunna fangas upp i byggnaden och byggnadens
avloppssystem. Detta genom att golvlutningar och trosklar kring doérrar forhindrar slackvatten fran
att bradda ut ur byggnaden och att slackvattnet i stallet leds via byggnadens golvavlopp till en
oljeavskiljare med avstangningsfunktion. Avloppssystemet behdver da rymma den dimensionerande
slackvattenmangden (40 m3) uppstréms avstangningsventilen.
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Slackvatten fran de tva utvandiga brandscenarierna (transformatorbrand och lastbilsbrand) ska
hanteras pa sadant satt att de ej nar intilliggande vattenomrade. Detta kan ske med hdga kanter och
lutning av marken fran vattenomradet. Ett eventuellt dagvattensystem inom anlaggningen behover
vara utrustat med avstangningsfunktion och systemet behdéver rymma den dimensionerande
slackvattenmingden (20 m3) uppstréms avstidngningsventilen.

Princip for slackvattenuppsamling redovisas i nedanstaende illustration.
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m Oljeavskiljare
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L
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Figur 7 Princip fér sldckvattenuppsamling.

6.2 Omhandertagande av sldackvatten efter insats

Slackvattnet kan forvantas vara kontaminerat i olika grad beroende pa vad som brunnit och hur
vattnet paforts. Efter avslutad insats behover provtagning goras av uppsamlat vatten for att avgéra
ifall det behover saneras, destrueras eller pa annat satt omhandertas. Vid eventuellt lackage pa
genomslappliga ytor bor vattnet och det 6versta jordlagret samlas upp sa snart som majligt.

Observera att slackvatten inte bor lagras under en ldngre tid i vare sig dagvattennatet eller i lokala
lagpunkter eftersom det satter dagvattenhanteringen ur spel samtidigt som dven hardgjorda ytor
med tiden medger viss infiltration. Dessa barridrer bor endast betraktas som kortvariga buffertytor.

7. Slutsats

Den dimensionerande mangden kontaminerat vatten som kan férvantas uppsta vid en insats pa
anlaggningen ar 40 m® inom byggnad respektive 20 m3 utanfér byggnaden.

8. Atgirdsforslag

Foljande atgarder foreslas:

e Installera invallning och slackdurk under utrustning som innehaller mer an 480 liter olja och
se till att ha en tillracklig volym nedstroms slackdurken sa att den dimensionerande
slackvattenmangden ryms.

e Installera rorbrottsventiler pa kyl- och smorjoljesystem som innehaller mer dn 480 liter olja.

e Utforma de korbara ytorna runt byggnadskomplexet pa ett satt som férhindrar slackvatten
att sprida sig till icke hardgjorda ytor eller direkt till recipienten. Detta kan exempelvis
astadkommas med hjalp av kantstenar langs kanten av de hardgjorda ytorna.

e Uppsamlingskapacitet fér 40 m3 kontaminerat slickvatten anordnas.

e Sikerstalla avstangningsventiler pa dagvattensystemet och arbeta in en rutin att stanga av
detta i insatskortet. Redovisa dven placering av dagvattenbrunnar och dragning av ledningar.

e Uppratta en handlingsplan for omhandertagande av slackvatten. Det rekommenderas att
atgardsplanen definierar tillvdgagangssatt vid avslutad insats och inkluderar foéljande:
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Kontaktuppgifter till extern aktér med sugbilar

Kontaktuppgifter och rutin for provtagning av jord och sldackvatten
Strategiska val for mellanlagring av kontaminerat slackvatten
Avtal for rening eller destruktion av kontaminerat slackvatten
Plan for sanering av mark och vatten
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