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SKI-perspektiv

Bakgrund

Tidigare erfarenheter har visat att problem har uppstatt med att utféra brandslackinsatser
vid brandtillbud 1 kidrnkraftverk, en sadan erfarenhet finns att himta fran branden 1 ett
stdllverksrum 2005 1 Forsmark 2. Denna héndelse har triggat ansvariga {or
brandskyddet hos tillstindshavarna och Rdddningstjénsterna i kdrnkraftkommunerna att
utreda orsakerna till varfor nodvindiga sldckinsatser kan ta lang tid att genomfora.

Syfte

Insatsplanering syftar till att planera insatsen sa att insatspersonalen har ett bra och
aktuellt stod for att kunna ta beslut och paborja en sldckinsats. Insatslayouter, symboler
pa en ritningsgrund, ger riskinformation och insatsinformation. Insatsinformationen
visar yttre anordningar, mandverdon, brandinstallationer, passivt brandskydd etc.
Riskinformationen visas med hjélp av risksymboler och deras syfte &r att ge en snabb
overblick av atgirdsprioriteringen av vilka befintliga risker som finns.

Reaktorsdkerhetspaverkan &r det styrande om insats maste goras for att sdkerstélla
paverkan pé tredje man.

Dokumentet dr framtaget som ett projekt inom NBSG. Studien som denna végledning
baserar sig pa har utforts med Ringhals som modell, men syftet ar att rapporten i
tillampliga delar ska kunna anvindas i alla kédrntekniska anldggningar, dér av namnet
vigledning i rapportrubriken. Arbetet har genomforts 1 ndra samarbete med de svenska
kédrnkraftverken och riddningstjinsterna i kirnkraftskommunerna Osthammar,
Oskarshamn, och Varberg.

Resultat

Vigledningsdokumentet ger en processbeskrivning for att utforma systemet for
insatsplanering, ddremot inte att skapa fardiga instruktioner och layouter. Ett stod for att
planera insatsen dr information om olika typbriander. Typbrand &r en enkel beskrivning
av hur en viss typ av brand kan utvecklas och dess eventuella risker samt val av
slaickmedel och -metod. Olika sorters typbrénder beskrivs i bilaga 6. Utbildning av drift-
och ledande insatspersonal &r en viktig faktor for att en insatssituation skall kunna
hanteras sa effektivt som mojligt.

Effekt pa SKI:s verksamhet

Dokumentet ger visentlig information om hur erfarenheter tagits tillvara fran vardagliga
driften och utvecklingsprojekt om brandskydd och —tillbud och om sddant som tidigare
inte fungerat som forvéntat. Rapporten ger goda insikter for tillsynen om vad som maste
fungera vél vid sldckinsatser, oberoende av om dessa dr stora som sma.

Fortsatt verksamhet inom omradet

Inom Nationella Brandsédkerhetsgruppen (NBSG) pagar flera relaterade utvecklings-
projekt, som pa sikt bedoms fé vésentlig betydelse for forstielsen av briander och
brandrisker och hur forsvaret mot dessa skall skotas.
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Sammanfattning - Vigledning for insatsplanering i
kirntekniska anliggningar

Dokumentet dr framtaget som ett projekt inom NBSG.

Studien har utforts med Ringhals som modell, men syftet &r att rapporten 1 tillimpliga
delar ska kunna anvindas i alla kdrntekniska anlédggningar.

Arbetet har genomforts 1 nidra samarbete med de svenska karnkraftverken och
rdddningstjdnsterna 1 kdrnkraftskommunerna Osthammar, Oskarshamn, och Varberg
samt de interna rdddningstjénsterna pd kraftverken.

Ett dokument ges ocksa ut av NBSG som ger ytterligare vigledning vid insatser av de
typbrander som anges i bilaga 6.

Efter en brand 1 ett stdllverksrum 2005 uppméirksammades aterigen behovet av att
effektivisera befintlig insatsplanering vid kédrnkraftsverk.

Insatsplanering syftar till att planera insatsen sé att insatspersonalen har ett bra och
aktuellt stod for att kunna ta beslut och paborja insatsen. Insatslayouter, symboler pa en
ritningsgrund, ger riskinformation och insatsinformation. Insatsinformationen visar yttre
anordningar, manoverdon, brandinstallationer, passivt brandskydd etc.
Riskinformationen visas med hjélp av risksymboler, deras syfte dr att ge en snabb
overblick av atgérdsprioriteringen av vilka befintliga risker som finns. Reaktor-
sdkerhetspaverkan dr det styrande om insats maste goras for att sékerstilla paverkan pa
tredje man. For att kunna gora insats 1 ett utrymme kan personrisker for insatspersonal
sdsom spanningsrisker, radiologiska risker, kemikalier samt gasflaskor behdva
elimineras. For komplicerade insatser behdvs detaljerade instruktioner for att hantera
specifika risker. Ett samrad virderar vilka problematiska insatser som kraver en
detaljerad instruktion. Insatser som analyseras i samradet dr: brand kan paverka
reaktorsdkerheten, brand kan hota den strukturella integriteten, kemikalieutslapp med
stor konsekvens pa miljo/tredje man samt hantering av gassystem.

Ett stod for att planera insatsen &r information om olika typbriander. Typbrand 4r en
enkel beskrivning av hur en viss typ av brand kan utvecklas och dess eventuella risker
samt val av slickmedel och metod. Typbrianderna se bilaga 6.

Utbildning av drift- och insatspersonal dr en viktig faktor for att en insatssituation skall
kunna hanteras sé effektivt som mojligt.

Typbrinder inom kérnkraften se bilaga 6 beskrivs brandfenomenen som kan forvintas
uppkomma inom kérntekniska anldggningar.






Summary-Guidance for emergency planning in nuclear
power plants.

The document is produced by NBSG.

Ringhals has been a model for this study, but the purpose has been to make the report
applicable at all nuclear power plants in Sweden.

The work has been done in close co-operation with the Swedish nuclear power plants
and Rescue Services in the nuclear power municipalities Osthammar, Oskarshamn, and
Varberg. The internal fire brigade at the nuclear power plants has also been involved.
A document will also be published by the NBSG as a further guidance at efforts of the
type fires, which are mentioned in the enclosed document.

After a fire in a switchgear room in 2005 the need of making the existing effort
planning more effective at nuclear power plants was observed.

The idea of with the planning is to plan the effort in order to give the operational and
emergency staff a good and actual support to come to a decision and to start the mission
without delay. The risk information is showed by planning layouts, symbols and
drawing is basis, give risk information and effort information. The effort information
shows outer arrangements, manual action points, fire installations, passive fire safety
etc. The risk information is shown by risk symbols. Their purpose is to give a fast
overview of the existing risks. Reactor safety influence is the ruling influence if an
effort has to be done in order to secure effort on a third person. In order to make an
effort in an area personal risks for effort staff, such as electricity risks, radiological
risks, chemicals and gas bottles with compressed gases, has to be eliminated. For
complicated mission detailed instructions are needed in order to handle specific risks. In
a group discussion with different people with different knowledge has to value which
problematic efforts needing a detailed instruction. Missions that have to be analyzed in
a work group as above are: fire may affect the reactor safety, fire that may threaten the
structural integrity, chemical discharge with big consequence on environment/third
person and handling of gas system (compressed systems).

A support to plan the missions is information of different type fires. Type fire is a short
description of how a certain type of fire may be developed and if possible its risks and
also choice of extinguishing agents and methods. The type fires will be found in the
enclosure no 6.

Education of operation and effort staff is an important factor in order to handle a
situation as effective as possible. In Type Fires within the Nuclear Power (please see
enclosure No 6) is fire phenomenon, which might arise within nuclear power plans,
described.






Innehallsforteckning

1. INIEANING..ccccueiiiinriirinrinssnninsssnissssresssnessssncssssscssssssssssssssssesssssssssssesssssosssssssssssssssssssnnes 1
Lol SYEEE et ettt 1

L2 MIEEOM ..t ettt et ettt et et e et e nbe b e nnee 1

1.3 AVEIANSIINGAT ..c.uiiiiieiiiieiieeie ettt et ettt et e et e et e ebeesaeeenbeessaesnseeseeenne 1

2. INSALSPIANCIING ..cuueeeriiiiirnricnissniicssssnnnicssssssnesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 2
2.1 ProcesSheSKITVIIING ....cccviiiiiieeiiie ettt et e sbee e e e 2
2.1.1 Informationsgangen Vid INSALS..........cc.eevrierrieiiieiieeieeeie et eee e eeee e 2

2.1.2 Informationshantering vid insatsplaneringens uppbyggnad:.................... 3

3. INSALSIAYOUL c...cueeeieniiiiniiininticninticnsntncssnnicsssnicssssssssssesssssssssssssssssesssssessssssssasssssssssssnsaes 4
B INIVART ettt e b ettt be et 4

B2 LT ettt ettt ettt e st e e ebe e e eanee 5

3.3 UHOTMNINE . ...ttt ettt ettt ettt e st eete e st e e bt e e naeenseesnaeenseennes 5
3.3.1 Krav pa 1aSbarhet.........coeeveriiiiiiiiniiiicicieecceeeeeee e 5

3.4 Layouternas iNNEhall...........coooiiiiiiiiiiiiiiiice e 6

3.5 SymbOIBIDIOEK ..ottt 7
3.5.1 AllmEnna SYMbBOIET ....c...coueiviiriiiiiiiiierteieeee e 7

3.5.2 VarningssymbOIer........c..coiiiiiiiiiiiiiiieiicieecee e 8

3.5.3 Utformning av varningssymboler............ccocvevuirienirieniinenieneeieeienene 8

3.5.4 Klassificering av varningsSymboOler .........c..ccccevvvereinenieneenienieneenienens 9

3.5.5 Informationshantering, basdatablad ............cccccoceviiiniinininnine, 10

4. Detaljerad inStruktion......eccieeiciseicssncsssenisssenessssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 12
4.1 Framtagning av detaljerade instruktioner ...........ccoccveeeiiieeiiieniie e 12

5. TYPDIANAEL ..cuuueriiueiiiinrininrcnsniensnncsssncssssnsssssnssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssnes 13
5.1 Hantering av typbrander ..........ccooeeviiiiniiiiinieneeeceee e 14

6. UtDIlANING...cccoovueierreicssnncssnicssnissssnisssanssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssssssssssssssasssssssssssans 14
6.1 Omfattning och frekvVens..........ccoveiiiiiii e 14

7. REf@IENSEL ...ccocreriinirrrericsssraniesssssnsecssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassesssssassssssnans 14
Bilaga 1 - Begreppsordbok ..........eiieiiceiiniiiseiisninniinsnenseicsnennsicsessssesssessssecssessssens 16
Bilaga 2 - Symbolbibliotek, allminna symboler ..........cueeiveeneecsennsnenseciseecsnecnnnes 17
Bilaga 3 - Risksymboler 25
Bilaga 4 - Krav for fastsillande av risksymbolerna 26
Bilaga 5 — LaYOUL....ueicireiciseicnsnicssnncssanisssssssssssesssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnases 29

Bilaga 6 - TYPDIANAEL ....u.eeieeeeiiivuriiisnnicssnnicssnnicsssnicssssesssssesssssssssssessssesssssssssssessssssssnss 30




1. Inledning

En brand dgde rum i ett stdllverk vid Forsmark 2 den 1/7 2005, vid uppf6ljning av
denna héndelse identifierades brister i rutiner att hantera dessa typer av olyckor.
Fragestdllningar sdsom insatstaktik, vilka risker som foreligger och val av slackmedel
var nagra som framkom vid denna uppfoljning. Med anledning av denna hindelse
initierades ett forskningsprojekt som resulterade 1 Brénder i driftrum, SKI-rapport
2006:29 [1].

Den befintliga insatsplaneringen som idag finns pa kraftverken uppfyller kraven i Lag
(2003:778) om Skydd mot olyckor [2]. Rapporten Brdnder i driftrum pavisade brister
genom den intrdffade héndelsen 1 Forsmark, vilket resulterat i detta projekt for att
effektivisera insatsplaneringen.

En begreppsordlista finns i Bilaga 1.

Projektet har genomforts under ledning av Ringhals brandingenjér Tommy Magnusson.
Maria Ekdal med flera har som projektanstélld pa Ringhals medverkat vid framtagning
av detta dokument.

1.1 Syfte

Syftet med detta styrdokument for insatsplanering &r att presentera en metod for
insatsplanering for att effektivera insatser pa kédrnkraftverk.

1.2 Metod

Vid framtagning av styrdokumentet for insatsplanering studerades Rdddningstjinstens
insatsplaner [3] och Grdnssnittet mellan insatsstod och dess anvindare [4] med
avseende pa inneborden av insatsplanering.

Vidare analyserades behovet av vad insatsplaneringen skall generera, frimst utifran
rapporten Brdnder i driftrum [1].

Utformningen av insatslayouter med avseende pa lasbarhet och visuella variablers
betydelse har studerats i Ldasbarhet och forstaelse av insatsplaner [5].

1.3 Avgrinsningar

Styrdokumentet ger en processbeskrivning for att utforma systemet for insatsplanering,
inte firdiga instruktioner och layouter. De kompletta typhéndelserna presenteras inte 1
detta dokument utan endast dess syfte och innehéll. Typhéndelser se referens [13].



2. Insatsplanering

For att effektivisera insatserna behovs en god insatsplanering. Layouter med aktuellt
underlag ger en riskbild och insatsinformation for att kunna pabdérja insatsen i godtagbar
tid. Utbildning av personal dr dven ett viktigt steg i insatsplaneringen, for att kunna
tolka informationen pé insatslayouterna samt hantera de risker som finns.

2.1 Processbeskrivning

Hir beskrivs insatsplaneringens process, informationsgangen vid insats samt hur
uppbyggnaden av insatsplaneringen fungerar. Vidare i dokumentet beskrivs
utformningen av detta system utforligare.

2.1.1 Informationsgangen vid insats

For schematisk bild se figur 1.

Vid larm erhalls systemposition (rum) och pa sa sétt kan aktuell insatslayout plockas
fram. For att erhalla snabbare och sidkrare hantering av insatsplanerna bor dessa
datoriseras. Vid behov for att hitta till det larmade utrymmet anvinds en dversiktslayout
som Overskadligt visar byggnader och portnummer samt angreppsvégar.

Insatslayouten, som &r en ritning med symboler, visar en 6vergripande riskbild samt
insatsinformation for att kunna planera och pabérja insats. Layoutens varningssymboler
visar en atgérdsprioriterad riskinformation 6ver vilka risker som kan problematisera
insatsen. Vid behov av insatskort kan layouten kompletteras med basdatabladet, vilket
visar grundinformation till layouterna i textformat. I vissa fall dar insatsen ar
problematisk behovs en detaljerad instruktion som ger utforlig information hur en
specifik risk 1 ett utrymme skall hanteras.

Information om typbrénder ger en vigledning 1 att hantera insatsen. Denna information
ar kortfattad 1 textformat och beskriver kortfattat typhdndelsen samt hantering av denna.
For fordjupad information 1 ett stabsskede finns referenser till tidigare analyser och
forskning hinvisat i typhéndelserna. I stabsskedet kan underlagsinformation till
insatslayouterna vara behjélpligt.



@ > | Insatsstod * | INSATS
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Figur 1: Schematiskt bild for informationshantering vid insats.

2.1.2 Informationshantering vid insatsplaneringens uppbyggnad:

Underlagsinformationen till varningssymbolerna finns samlad 1 ett basdatablad (se figur
2). For att underldtta hantering av basdatabladen kan dessa med fordel finnas samlade i
en databas, exempelvis anldggningsregistret dir d&ven koppling till ritningar och 6vrig
dokumentation kan finnas. Basdatabladet &r pa systemposition-niva, varje
systemposition (rum) har ett eget basdatablad med aktuell information samlad. Forslag
pa hur basdatabladet ser ut finns 1 kapitel 3.5.5.

S

Figur 2: Informationsgrund for uppbyggnad av insatslayout

Detaljerade instruktioner beskriver hur risken skall hanteras. Dessa arbetas fram genom
gjorda analyser och samrad med driftpersonal, sakkunnig personal i det omrdde som
analyseras (miljo, reaktorsékerhet och brand) samt insatspersonal frén intern- och
kommunal rdddningstjénst (se figur 3).



Analyser sﬁ,

Detaljerad
Instruktion
Samrad
Driftpersonal,
Sakkunning personal,
Intern- och kommunal
insatsplan

Figur 3: Informationsgrund till detaljerad instruktion

Typhéndelser &r enkla beskrivningar av olika typbréander som kan férekomma.
Typhindelser/brand som inledande hdndelse beskriver olika typbrédnder som kan
forekomma och deras tdnkbara brandforlopp, eventuella risker samt foreslagen
slackteknik och val av slickmedel. Typhéndelserna &r en sammanstéllning av olika
analyser och forskning inom omradet samt erfarenheter fran intrédffade handelser (se
figur 4). Typhéndelser/brand som inledande héndelse [13].

Vidare avses fler typhéndelser arbetas fram med kemikalieolycka som inledande
héndelse.

Analyser Typbrand i t.ex. en
Forskning |::> Typbrinder |::> turbinhal = typhandelse
Erfarenheter

Figur 4: Informationsgrund till typbrand/typhiandelser

3. Insatslayout

Insatslayouter &r ritningar med information for att kunna planera insatsen.

Foljande ir ett forslag hur utformning av insatslayouter kan se ut.

Insatslayouten bestar av olika nivaer och lager med olika information anpassat efter
anvéindare och syftet med anvéndandet. Informationen bestar av symboler, allmdnna
symboler d& det syftar till insatsinformation och varningssymboler som beskriver
riskerna.

3.1 Nivaer

Det finns tva nivder av layouter:

Oversiktslayouten ger en 6verskadlig bild av hela omradet. D 6versiktslayout anvinds
som orienteringsunderlag skall byggnadsbeteckning och portnumrering vara utmérkta.
Pa denna layout finns dven yttre anordningar for riddningstjansten markerade som t.ex.
korvagar, brandposter, samlingsplats och brytpunkt markerade (detaljerad information
om oversiktslayouten innehdll finns i kap 3.4).



Insatslayout, som pé systempositionsniva (rummets nivd) ger ytterligare detaljerad
information enligt f6ljande uppdelning:

Insatslayout med insatsinformation och riskinformation. Med
insatsinformation menas brandsektioneringar, mandveranordningar mm.
(detaljerad information om insatslayoutens innehalls finns i kap 3.4).

Orienteringsritning, OR, som visar brandlarmssystemet med tillhérande
detektorer.

Béde insatslayout och orienteringsritning bygger pa samma ritningsunderlag.

3.2 Lager

Olika anvéndare av insatslayouten har olika behov av vilket innehall som skall finnas pa
layouten. Insatslayouten finns i tva olika lager:

Drift
Riéddningstjinst, kommunal och intern

Det innehall som finns 1 rdddningstjénstlagret bor finnas med pé driftlagret, detta for att
vid insats kommunicera med samma underlag. Driftens lager kan innehélla mer
information, kallat valbar information (detaljerad information om vad som
rekommenderas finns i kapitel 3.4). Driften har ett behov av att ha tillgang till
information kring brandsystemen @ven nir det inte har intrdffat en incident.

3.3 Utformning

Alla layouter bor vara utformade 1 A3-format och 1 firg, detta for att vara ldtthanterliga i
en parm samt for att fi en overskadlig skdrmbild om layouterna anvénds digitalt.
Layouterna kan med fordel vara inplastade. Lasbarheten anpassas till vilken arkstorlek
som anvénds.

Oversiktslayouten kan med fordel vara utformad i A2 da den visar ett stort omrade och
den nodvéndiga information latt kan fa for dalig 14sbarhet.

Insatslayouten med tillhdrande orienteringsritning bor vara placerade pa samma uppslag
1 parmen.

3.3.1 Krav pa ldasbarhet

God lasbarhet pé layouterna medfor att missforstand i tolkning av informationen kan
undvikas samt att ldsandet av layouten effektiviseras. Darfor bor foljande tankas pa vid
utformning [5].

Teckenstorlek motsvarat 2.3 - 2.8 mm
Detta for att kunna tyda texten pa ett avstand pa cirka 40 cm, for viktiga
texter bor teckenstorleken okas ytterligare.



Maximalt 8 farger pa en layout

Mainniskan kan i korttidsminnet lagra upp till atta farger, dérfor bor
maximalt atta farger anvindas pa en och samma layout. Associationen till
farger bor beaktas och utnyttjas pa ritt sitt, exempelvis associeras rott till

fara och gront till ’sdkert lage”.

Skuggade partier istdllet for raster

Raster tar mycket uppméarksamhet, vilket innebér att viktig information

kan forbises. Skuggade partier &r ett bra alternativ till raster.

VERSALER bor undvikas och text bor vara skriven horisontellt
Versaler och text utformad

=

forsamrar effektiviteten i att lasa, dd varje bokstav utléses.

3.4 Layouternas innehall

Innehillet i Oversiktslayout, insatslayout och OR r obligatoriska for bade drift — och
rdddningstjdnstlagret. Kolumnen som anger va/bara symboler dr de symboler som

driften har behov av pé sin insatslayout/OR.

Oversiktsplan

Insatslayout

OR

Valbara

Adressenhet for sub

X

Akustiskt larmdon/optiskt

Andningsapparat

Angreppspil utifran

Angreppspil alt utifrdn

Brandcellsbeteckning

Brandcellsgrans

Brandcellsgrans i bjalklag

X [X [X [X X

Brandfilt

Brandférsvarstabla

x

Brandpost Mark

Brandpost vagg

Brandredskap

Brandspjall nr

Brytpunkt

Byggnadslinje

Centralapparat

Dusch

EX-klassat omrade

Flamdetektor

Flykthuvor

Flakt




Oversiktsplan | Insatslayout OR | Valbara

Flakt nr X

Flakt mandverdon X

Indikering fér dold detektor X

Inomhusbrandpost
(slangrulle) X

Inventarier X

Kamera X

Kolsyreslackare X

Larmknapp X

Lednings/stabsplats X X

Livrdddningsboj X

Linjedetektor X

Magnetlas doérr X

Norrpil X X

Porthnummer X

x

x

Restvarde

Roékdetektor X

Roklucka

Roéklucka mandverdon

Samlingsplats X

Sprinklad yta

Sprinkelanslutning

Sprinklercentral X

Stigarledning matning

Stigarledning uttag

Tekniskt norr X

XX [X [ X [ X [X |X |X |X |[X

Undercentral X

Uppstéllningsplats
héjdfordon X X

Vattenuttag for rullande
galleri X X

\Varmedetektor X

Risker

Reaktorsdkerhetspaverkan

Spanningsrisk

Radiologisk risk

Gas

Brandférlopp

X [X X |x [X |X

Kem

3.5 Symbolbibliotek

Symbolbiblioteket dr uppdelat i allmédnna symboler och varningssymboler.

3.5.1 Allménna symboler

Allménna symboler dr uppdelade efter innehallskategoriseringen, Insatslayout, OR samt
valbara symboler (se bilaga 2 for symbolbibliotek). De allménna symbolerna &r i stor



omfattning utarbetade efter RIB symbolbibliotek [6] och Birger Lennmalms rapport [3],
ISO 7000, 7001 och 7010 har @ven studerats. De symboler som ej erh6lls 1 RIB eller
Lennmalms symbolbibliotek har skapats.

Till de allminna symbolerna kan tilldggsinformation, vid behov, anges pa layouten.

3.5.2 Varningssymboler

Varningssymbolernas syfte dr att ge en snabb dverblick av vilka risker som finns och
kan paverka en insats. Reaktorsékerhetspaverkan dr det styrande om insats méste goras
for att kunna sikerstilla paverkan pa tredje man. For att kunna géra en insats kan
personrisker for insatspersonal sdsom spanningsrisk, radiologisk risk, kemikalie samt
gasflaskor behova elimineras om layoutens symboler pavisar detta. Information om
brandbelastning i kombination med tillvéxthastigheten hos det dimensionerande
materialet ger en indikation om hur hiftigt ett brandforlopp kan tinkas bli vid ”worst-
case”. Detta ger dven en anvisning om eventuell spridning till andra brandceller kan ske.
Tillsammans med brandférloppet finns koppling till rumskategori som ytterligare
beskriver forviantad brand.

Foljande risker ingér i varningssymbolsystemet (for symbolbibliotek se bilaga 3):

Reaktorsdkerhetspaverkan

Elrisk

Radiologisk risk

Tryckkdrl/Gas risker

Strukturella integritetsrisker (brandspridning och ras risk)
Kemikalierisker (vid brand som inledande héindelse)

3.5.2.1 Firgkodning av varningssymboler

Varningssymbolerna klassificeras i nivaer, dér fargerna utgér ifran det befintliga
fargsystem som idag anvinds vid joniserande stralning, dvs. rott, gult och blatt.
Fargkodningen klassificeras for varje varningssymbol (se kapitel 3.5.4)

3.5.3 Utformning av varningssymboler

Varningssymbolerna &r triangelformade och fargkodningen &r i ramen runt triangeln,
rod, gul och bla, dér rott &r den hogsta klassningen (se figur 6).

Till varningssymbolerna kan tillaggsinformation, om behov finns, anges pé layouten.

Triangeln markeras dad med en siffra (om det finns flera trianglar pa layouten) och
tillaggsinformation skrivs i symbolforklaring pa layouten.

Figur 6: Varningssymbolernas utseende



3.5.4 Klassificering av varningssymboler

Varningssymbolernas klassificering &r i en till tre nivaer. For reaktorsidkerhet och
spanningsrisk dr nivaerna klassade efter rapporten Brdnder i driftrum [1] (for
begreppsordlista se bilaga 1).

3.5.4.1 Reaktorsikerhet:

RBE R edundanta sikerhetssystem per brandcell/utrymme.

Gul: Utrymmen innehéllande 1E-komponenter

3.5.4.2 Elrisk:
-: Hogspanning, tilldggsinformation om spianningens styrka
Anldggning for nominell spéanning 6ver 1000 V véxelspanning eller 1500 V likspidnning

Gul: Lagspanning, < 1 kV
Anldggningen for nominell spénning upp till och med 1000 V véxelspanning eller 1500
V likspanning.

Belysningsnit, markeras ej pa layout

Belysningsnitet klassas ej som begreppet 1dgspénning trots att spdnningen motsvarar
kriteriet for klassas som det. Detta beroende av att den el som forsorjer utrymmets
belysning och sé vidare dr inte berord av begreppet spanningslost med avseende pa
slackinsats (def. enligt Bréander i driftrum [1]).

3.5.4.3 Radiologisk risk:

- Klassning enligt befintligt klassningssystem for radiologisk risk. Om
ndgon av de tre kategorier, extern, luft samt ytor, &r klassad rod i
klassningsplanerna klassificeras den som rod.

Gul: Klassning enligt befintligt klassningssystem for radiologisk risk. Om
ndgon av de tre kategorier, extern, luft samt ytor, &r klassad gul 1
klassningsplanerna klassificeras den som gul.

Klassning enligt befintligt klassningssystem for radiologisk risk. Om
ndgon av de tre kategorier, extern, luft samt ytor, &r klassad b/a 1
klassningsplanerna klassificeras den som bla.

3.5.4.4 Tryckkdirl/Gas:

RB& Utrymmen dir det finns explosionsrisk, dvs. utrymmen innehallande fasta
gassystem, komprimerad gas 1 tank, brandfarlig gas i system samt uppstéllningsplats for
gasflaskor.



3.5.4.5 Strukturell Integritet

Information om brandbelastning och tillvdxthastighet, o ger grovt matt pa
problemomraden nér det giller brandforlopp med avseende pa integriteten.
Brandforlopp klassificeras enligt exemplet i figur 7. Fall ddr brandanalyser visar att ett
brandforlopp kan bli problematiskt vid en insats bor dessa ocksa markeras med denna
varningssymbol. R6d innebér att brandcellsseparationen inte uppfylls (>140°C
temperatur6kning) eller risk for ras finns av barande konstruktioner (temperaturen i
armeringen har 6kat med >600°C) Tilldggsinformation till symbolen dr rumskategorin
dé ytterligare information erhélls om tankbar typbrand. Se &ven Deterministisk
brandanalys av strukturell integritet [11] och Hantering och kravstéllning vid
forandringar av brandbelastning referens [15].

- Se figur 7

Brandbelastning
(MJ/m?)

>400

200 - 400

<200

<slow medium > fast (kW/s2)

Figur 7: Exempel pa klassificeringsfigur 6ver brandforlopp

3.5.4.6 Kemikalie:

For kemikalier finns en niva for varningssymboler enligt lokalt §verenskomna
kemikalier och ldgsta volymer. En konsekvensanalys 1 grupp gors for att uppticka de
fall dér kemikalie kan tdnkas utgora en betydande risk for insatspersonal eller miljo vid
en insats.

3.5.5 Informationshantering, basdatablad

Underlaget till informationen pé layouten &dr samlat i ett basdatablad for varje
systemposition. Forslag pa innehall 1 basdatabladet se figur 8.
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Egenskapsfilt Forslag pa innehall

Rumsnummer Systemposition

Rumskategori Samlingslokal, brandsluss, luftsluss, batterirum, driftrum,
oljedranagerum, tankrum, reservtankrum, dieselgeneratorrum,
oljebod, pannrum, saneringsforrdd, kontor, reldrum, elrum,
kabeloar, kabelschakt, kabelkéllare, kabelkulvert, storkok,
trapphus klass x, turbinhall, reaktorinneslutning,
transformatorbas

Golv yta m?

Takhojd m

Brandcell Brandcellstillhorighet XY

Rumsnummer Systemposition

Energiinnehall/typ Totalt MJ och typ av brandbelastning

brandbelastning

Brandbelastning MJ/m? XX MJ/m?, uppfyller BBR, analys gjord, maste slidckas inom

60 min

Reaktorsikerhetsklassning

Rod. AB sub, Gul. 1E utrustning, Bl4. Ej
reaktorsdkerhetspaverkan

Tilltréade Nyckelklass

EX-klassning EX-klassat

Kablar Kraftledning, signalledning

Elrisk Lagspénning, eller hogspinning i rummet
Brandlarm A, B, C, eller D

Brandskyddsinstallationer

Brandgasventilation, sprinkler, invallningar, flodesvigar,
dversvimning

Brandfarlig vara

Hur mycket, vilken sort och hur det forvaras

Allméin information

Detta kan hérrora till brandfarlig vara

Gasflaskor Fasta gasflaskor i rummet, typ och storlek, ev. individ nr,
atgérder

Kem UN nr samt kvantitet

Extern dosrat 100 % Hogsta normalt klassade niva oavsett driftlage enligt

Reaktor effekt

fargsystemet for respektive kraftverk

Ytaktivitet 100 % Reaktor
effekt

Luftaktivitet 100 %
Reaktor effekt

Figur 8: Forslag pd utformning av informationsunderlag i anldggningsregistret.
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4. Detaljerad instruktion

Detaljerade instruktioner beh6vs dér en insats anses problematiskt for riddningstjanst.
De detaljerade instruktionerna dr systempositionsbundna och beskriver hantering av den
specifika risken 1 utrymmet.

Om varningssymbolen for reaktorsdkerhet visar rott, vilket innebér utrymmen
innehallande redundanta sékerhetssystem” behovs en vidare analys goras for hur denna
insats skall hanteras. Utrymmen som har varningssymbolen for strukturell integritets
niva rod kriaver ocksd en detaljerad insatsplan, d& det kan innebéra ett
brandspridningsrisk eller rasrisk.

Hantering av kemikalie och gas kan 1 vissa fall behova en detaljerad instruktion.

4.1 Framtagning av detaljerade instruktioner

En grovanalys kartldgger vilka risker som behdver analyseras vidare. Analysen
utformas med avseende péa insatsteknik- och taktik till en instruktion for utrymmet som
befilet vid insatser anvédnder for att 16sa insatsproblematiken. Instruktionen beskriver
hur risken skall hanteras i det specifika utrymmet.

Underlagsinformation for framtagning av detaljerade instruktioner:

Brandrisker for utrymmet/brandcellen
Deterministiska brandanalyser
Avstillningsanalyser

Analyser av reaktorsikerhetspaverkan
Probabilistiska brandanalyser
Konsekvensanalyser for kemikaliepaverkan

Framtagning av detaljerade instruktioner gor efter ett samrad som bestar av:

Representanter fran insatspersonal: kommunal —och intern
Representanter frén driftpersonal

Riskanalytiker

Kemikalie- /Miljokompetens

Brandingenjorskompetens

Analysen av hantering av utrymmets specifika risk presenteras som en instruktion pa

befilsniva. Instruktionen, som r specifik for utrymmet, dr en atgérdskalender f6r hur
rdddningstjdnsten kan styra upp insatsen och klargéra de viktigaste insatsproblemen.

12



S. Typbréinder

Typbrénder ger en enkel beskrivning av hdndelsen och vigledning for en insats.
Typbridnderna redovisas 1 bilaga 6.

Typbrianderna &r en enkel beskrivning av en typ av brand och dess eventuella risker.
Informationen dr hidmtad frn forskning samt erfarenheter fran intraffade héndelser.

Typhindelser definieras som typbriander som kan uppsta inom en speciell byggnad t.ex.
oljepdlbrand inom 1 en turbinbyggnad.

I dokumentationen typhédndelser/brand som inledande hédndelse [13] finns ytterligare
information om slackmedel och eventuell slickmedelsatgdng som kan beréknas for
typbranden d& den upptréider i en speciell handelse/byggnad. Dir finns ocksé en kort
beskrivning av typhindelsens eventuella miljopaverkan och hur hantering av
slackvatten skall behandlas.

Gillande typbrénder ar:

Vitgasbrand/deflagration/explosion inomhus vid ldckage
Poolbrand

Olja under tryck

Autoxidation

Dieselolja

Brand efter ljusbage/Vitgasbrand i transformator vid ljusbage
Kablar

Elskép

Overaller

Batterirum

Kolfilter

Typhéndelser/brand som inledande héndelse ett dokument framtaget i NBSG regi och
uppdateras om behov finns inom NBSG [13].

Typhéndelser for hantering av kemikalier utreds vidare for att hitta vilka hédndelser som
skall beskrivas och vilka som bor finnas med som en typhéndelse mot olika kemikaliers
forekomst.

For att hantering av radiologisk risk och elrisk utformas en metodik for att kunna
hantera dessa risker vid insats. Metoden beskriver en generell hantering av risken och
inte hantering av risken 1 ett specifikt utrymme (systempositionsbunden) som de
detaljerade instruktioner gor.

Till typhéndelserna/brand som inledande héndelse finns referenser till ytterligare
dokumentation. Dessa dokument dr samlade pa en CD-skiva.
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5.1 Hantering av typbrinder

Rumskategorin dr mérkt pé insatslayouten for varje systemposition (rum).
Med information om rumskategorin kan mer detaljerad information fas om vilken/vilka
typhéndelser som kan forekomma 1 den aktuella rumskategorin.

For att detta system skall vara anvéndarvénligt finns alla rumskategorier i en parm
under varsin flik dir typhéndelserna &r samlade.

6. Utbildning

For effektivare insatser kravs utbildning av raddningstjénst- och driftpersonal.
Driftpersonal méste utbildas och ges kinnedom om hur raddningstjénsten arbetar samt
begrepp/nomenklatur som anvénds vid insats.

Vid utbildning av personal anvénds typhéndelserna anvindas som utbildningsunderlag,
detta ger 6kad kunskap om typbrénder och typhéndelserna som kan forekomma och
hantering av dessa. Utbildningen ger dven kunskap 1 hantering av risker som kan
forekomma 1 samband med insats.

Risker som rdddningstjanstpersonal behover kunna hantera &r:

Betydelsen av reaktorscikerhetspaverkan i olika driftldigen

Sldickning vid spdnningssatta kablar/komponenter

Nomenklatur for begreppen: Franskiljning och frankoppling
Joniserande stralning, vilken skyddsutrustning som normalt anvdinds
Kemikalieolycka/kemikaliehantering

Utrymmen innehallande tryckkdrl/och gassystem med brandfarlig gas

Réddningstjinst- och driftpersonal utbildas 1 att hantera insatslayouter. Detta for att
tolka informationen rétt och effektivisera anvindandet av insatsplaner. Insatsstodet
anvénds naturligt vid 6vningar vilket medfor att personalen far ytterligare vana att
hantera insatslayouterna, de detaljerade instruktioner och typhéndelserna.

6.1 Omfattning och frekvens

Omfattning och frekvens pa utbildning styrs av organisationens behov av utbildning och

ovning.
Samovningar med drift- och rdddningstjénstorganisation bor goras regelbundet.
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Bilaga 1 - Begreppsordbok

Detaljerad instruktion:
Insatslayout:

Insatsplanering:

Redundans:

Sékerhetssystem:

1E-komponenter:

Detaljerad instruktion for att hantera risk i systemposition.
Ritning med symboler

Processen for planering av insatser innefattar layouter,
detaljerade instruktioner, utbildning samt 6vning.

Tvé eller flera alternativa, -identiska eller olika — system
eller komponenter som oberoende av varandra utfér samma
sdkerhetsuppgift (def. SKIFS 2004:2 [9]).

System som har till uppgift att sékerstélla reaktoravstillning
och resteffektkylning samt system som behovs for att
begrinsa konsekvenser vid hdndelser till och med
hindelseklassen osannolika hidndelser (def. SKIFS 2004:2

[9D.

“General. The Class1E power systems shall be designed to
assure that no design basis event will cause:

(1) A loss of electric power to a number of engineered safety
features, surveillance devices, or protection system devices
sufficient to jeopardize the safety of the station.

A loss of electric power to equipment that could result in a

reactor power transient capable of causing significant
damage to the fuel or to the reactor coolant system.” [10]
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Bilaga 2 - Symbolbibliotek, allminna symboler

INSATSLAYOUT
Obligatoriska

ADRESSENHET for SUB

ANGREPPSPIL utifran

ANGREPPSPIL (alt. vdg) utifran

ANGREPPSPIL annat plan (ej

markplan)

BRANDCELLSBETECKNING XX = Brandcellens identitet

BRANDCELLSGRANS Kan ev. kompletteras med
tilldggsinformation om
brandcellsklass

BRANDCELLSGRANS I

BJALKLAG

BRANDPOST mark Samt numrering




BRANDPOST vigg

Ej slangrulle utan
brandpost i vigg for
raddningstjénsten.

BRYTPUNKT l
_,O<_
BYGGNADSLINJE Ej brandcellsgrins
CENTRALAPPARAT
EX-KLASSAT
INVENTARIER Visentliga inventarier

for orienteringen i
byggnaden (fasta
maskiner/elskap,
invallningar osv.)

LEDNING -/ STAB PLATS

NORRPIL (tekniskt norr)

NORR

TEKNISKT NORR

PORTNUMMER

XXX

XXX = Portnumrering




RESTVARDE

ROKLUCKA

ROKLUCKA manuell

SAMLINGSPLATS

SPRINKLAT OMRADE BLA = Vatten
\\\\ GRON = Gas
SPRINKLERANSLUTNING
SPRINKLERCENTRAL gas Manuell utlésning av
slackgas
SPRINKLERCENTRAL vatten
STEGAR utvindig
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STIGARLEDNING

UNDERCENTRAL

UPPSTALLNINGSPLATS
HOJDFORDON

VATTENUTTAG FOR RULLANDE
GALLERI

IN
VATTENMATNING FOR RULLANDE
GALLERI

UuT

ORIENTERINGSRITNING
Obligatoriska

FLAMDETEKTOR
(a-sub: ROD b-sub: BLA)

LINJEDETEKTOR
(a-sub: ROD b-sub: BLA)

LARMDON akustiskt

LARMDON optiskt
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ROKDETEKTOR

(a-sub: ROD b-sub: BLA) @

ROKDETEKTOR dold

(a-sub: ROD b-sub: BLA) —;

SAMPLIN_GSDETEKTOR
(a-sub: ROD b-sub: BLA)

VARMED_].STEKTOR
(a-sub: ROD b-sub: BLA)

VARMEDETEKTOR dold

VARMEDETETKOR kapslad

(a-sub: ROD b-sub: BLA) %

Tilléiggsbeteckningar, OR

H: Forsedd med huv

T: Ovan undertak

L: Monteras pa Lina/takpendel

G: Under installationsgolv

K: Monteras pa svangbar konsol

S: I skap

D: Monteras under durkplét

V: Detektor inkl. ventilationsmédtkammare

Ex: Exklassad detektor, ansluten via zenerbarridr

VALBARA SYMBOLER

6 kV KABEL Upp

/'\ Ner
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ANDNINGSAPPARAT

BRANDFILT

BRANDFILT

BRANDREDSKAP

BRANDSPJALL NR

DUSCH

FLYKTHUVA

FLAKT

FLAKT MANOVERDON

Kompletteras med
FLAKT NR.

FLAKT NR.

AKX




HANDBRANDSLACKARE For att ange typ av
slickare kompletteras
sliickaren med

V: vatten

K: Kolsyra

P: Pulver

S: Skum

INOMHUSBRANDPOST Slangrulle, ej brandpost
for raddningstjéinsten

KAMERA

LARMKNAPP

LIVRADDNINGSBOJ

oy

il
iy

LT

MAGNETLAS DORR

NYCKELSKAP

SJUKBAR

SJUKVARDSMATERIAL




STEGCENTRAL

TELEFON

I

|
UPPSTALLNINGSPLATS,
fordon _
UTRYMNINGSVAG

EEEEN
UTRYMNINGSPIL
NOD

OGONDUSCH
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Bilaga 3 - Risksymboler

RISKSYMBOLER

BRANDFORLOPP
hdg brandbelastning,
hdg tillvéxthastighet

GAS

KEM

RADIOLOGISK RISK

REAKTORSAKERHETSPAVERKAN

SPANNINGSRISK

2idldldl 4l




Bilaga 4 - Krav for fastsillande av risksymbolerna

A Reaktorsikerhet
Niva 1 Bla
Ingen reaktorsékerhetspaverkan.

Detta avser alla utrymmen som inte &dr niva 2 eller 3
Niva 2 Gul

Utrymmen innehéllande 1E komponenter (kablar eller komponenter) och redundanta del
av sdkerhetssystemet finns 1 annan brandcell.

Alla kablar och komponenter som har betydelse for reaktor
Sakerheten klassas 1E. Uppgifter om vilka dessa rum avses finns 1 bl.a. kabeldatabaser.

Slackinsatser vid brand i dessa rum/brandceller kan paverka en del av det redundanta
sdkerhetssystemet.

Niva 3 Rod
Innehaller redundanta sékerhetssystem.

Utrymmen som antas innehélla redundanta sékerhetssystem &r
- kontrollrum

- inneslutningar BWR/PWR

- fyrkanschaktet pA BWR

Som réda utrymmen beaktas konstaterade fall diar redundanta sdkerhetssubbar ar
placerade i sammas rum/brandcell.

For att gora detta urval konservativt skall ocksa utrymme/brandceller som har > 1% av
hérdskadebidraget i PSA brandstudien (hogsta vérde 1 respektive drifttillstind) vara
roda utrymmen om de inte redan tagits med 1 grundkravet.

For utrymmen dar det finns redundanta sdkerhetssystem skall det finnas en brandanalys

som visar att brand hur sékerhetssystemen péaverkas. Det skall ocksa finnas en
fortydligande sliackinstruktion som tar hénsyn till reaktorsékerhetspaverkan.
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B Strukturell integritet

Niva 3 Rod

Alla utrymmen/brandceller dir en brand kan orsaka ras eller att risk for att
temperaturkriteriet pa en temperaturhdjning pa > 140°C pa brandens motsatta sida. Ras
antas uppstd om den yttre armeringens temperatur verskrider 600° C.

Enligt en studie genomford pa Ringhals [11] visas att det inte finns nagra
utrymmen/brandceller dédr temperaturkriteriet mer 4n marginellt 6verskrids under tvé
timmars brand.

Turbinvdggen innanfor transformatorbdsen pa R1-4 och viaggen innanfér T93 och T94
4r inte analyserad om den motstar en fullt utvecklad brand i en transformator. Ovriga
utvindiga risker har betydligt 14gre pdverkan och kan formodligen avforas.

C Radiologiska risker

Niva 1 Bla
Utrymmen som normalt &r bléklassade under drift och avstillning géllande extern
stralning/luft eller pa ytor. Hér fodras ingen skyddsutrustning endast dosimeter.

Niva 2 Gul

Utrymmen som normalt dr gulklassade under drift och avstéllning géllande extern
stralning/luft eller pé ytor. Hir fodras speciell skyddsutrustning och speciellt tillstdnd
samt speciella nycklar for tilltrade forutom dosimeter. Hér géller normalt begriansad tid
for hur ldnge man kan uppehalla sig i utrymmet.

Niva 3 Rod

Utrymmen som normalt dr réda under drift eller och avstéllning géllande extern
stralning/luft eller pa ytor. Har fodras speciell skyddsutrustning och speciellt tillstand
samt speciella nycklar for tilltrade forutom dosimeter. Hér géller normalt starkt
begrinsad tid f6r hur linge man kan uppehalla sig i utrymmet.

D Kemrisker

Niva 3 Rod

Ett antal forutbestimda utrymmen med stora méangder av kemikalier som kan utgora en
risk och fordroja insatsen har fastsillts enligt [8]. Dessa &mnen antas utgora en risk vid
brand som inledande héndelse men utgdr 1 sig normalt ingen brandrisk. Normalt
explosionsklassas inte Ammoniak se beslut referens [12].

Nedan ses de beslutade volymer som skall ingd och markeras pa insatsplaneringen for
Ringhals.
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Placering Amne Ligsta Volym Ovrigt
3

Ammoniak 2m

Hydrazin 0m’ Se dven
sakerhets-
rapport[14]

Saltsyra 30 m’

Natriumhypoklorit |50 m’

Kalciumhydroxid 10 m’

Svavelsyra 50 m’

E TryckKiirl

Niva 3 Rod

Dir det finns gasflaskor som kan fordrdja eller forhindra eller utgora en risk for sléack-
personalen skall dessa anges som en risk och markeras roda pé slidcklayouten. Enda
undantaget 4r om gasflaskorna anses ofarliga vid brand genom att de ar forsedda med
tryckavsékring och flaskorna 4r fast monterade.

Det skall finns ett system som héller alla (innehallande ett tryck och har en volym som
utgdr en risk for personal och anldggningen) tillfélligt utplacerade gasflaskor kartlagda.

F Elrisker

Niva 1 Bla

< 380 volt endast belysningsnét

Niva 2 Gul
<1000 V men > 380V

Nivéa 3 Rod
>1000 V
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Bilaga 6 - Typbréinder

P& uppdrag av NBSG framstélldes en rapport 2006 som kondensat av de referenserna 1-
35. Referenslistan till bilaga 6 TYPBRANDER finns pé sidan 41-43. Under 2008 har
denna rapport helt omarbetats och utdkats med bl.a. brand i kolfilter. Tybrénderna &r de
briander som kan antas ske inom kédrnkraftsindustrin och typhédndelser dr tillimpningen
av dessa typbrénder pa en speciell plats.

All dokumentation som refereras till 4r tillgénglig pa Ringhals och finns 1 det
administrativa systemet. Rapporter markerade med asterix * finns p4 NBSG hemsida.

Rapporten syftar till att sprida kunskap om typbrénderna till dem som arbetar operativt
och forebyggande inom karnkraftsindustrin, samt att anvdandas som underlag vid
insatsplanering. Se uppdragsbeskrivning ref. /28/ dér finns ytterligare referenser till
underlag for dessa typbriander. Typbréinder som studerats ér:

Vitgasbrand/deflagration/explosion inomhus vid lickage
Poolbrand

Olja under tryck

Autoxidation

Dieselolja

Brand efter ljusbage/Vitgasbrand i transformator vid ljusbage
Kablar

Elskap

Overaller

Batterirum

Kolfilter

Inledning

Pa uppdrag av NBSG har en rapport som sammanstéller underlag for specifika
typbrander som kan férekomma pa ett kirnkraftsverk framtagits. Sammanstéllningen
bygger enbart pa dokumentation som finns i Ringhals administrativa system Darwin.
Rapporten skall anvindas till att sprida kunskap om typbranderna till dem som arbetar
operativt och forebyggande inom kérnkraftsindustrin, samt anvéndas som underlag vid
insatsplanering.

Rapporten tar inte hinsyn till speciella miljorisker eller stralningsrisker som kan
forekomma i samband med brand.

Syfte

For att fa en béttre kunskap om vilka briander som kan férekomma och hur dessa kan
uppstd, kan detta dokument anvéndas for bade extern och intern raddningstjdnst samt
ocksa personal som arbetar med férebyggande brandskydd. Rapporten ger dven ett
underlag till insatsplanering.
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Typbrinder
Viitgas

En vitgasbrand kan ha sitt ursprung fran ett lackage i vétgasledningar eller dd vétgas
kan bildas exempelvis genom fraktionering av olja efter en ljusbage i en transformator
eller andra oljefyllda komponenter. Vitgas bildas ocksé i hdarden genom radiolys da
vatten sonderdelas av neutronstralning. Vitgasen kan finns 16st i vatten i
primédrsystemen eller i gasblandningar i gashanteringssystemen. Vitgasforbranning sker
vid relativt stor hastighet oavsett det dr en deflagration eller 1 mycket sédllsynta fall
explosion. Snabbare reaktionsforlopp ger ett hogre tryck uppstir i omgivningen.

Vitgasbrand/deflagration inomhus vid lickage

Vitgas anvinds pa Ringhals 1 frdmst till reducering av syre i reaktorns primérvatten
samt kylning av generatorerna. P4 PWR-blocken Ringhals 2-4 doseras ren vétgas i
Kemi och volym kontroll systemet (CVCS).

Vitgas kan bidra till metallreaktioner vid stora haverier /1/.

Vitgas dr den ldttaste av alla gaser och diffunderar 3,8 gdnger fortare én luft, vilket
innebér att den snabbt sprids 1 luft. Vitgasen dr brannbar 1 ett stort
koncentrationsomrade i luft, 4-75% och &r extremt littantindlig men inte speciellt
reaktiv /2/. Nér den stokiometriska syrgas/vétgasblandningen, dven kénd som knallgas,
forbranns frigors en stor energiméngd som kan ge upphov till hoga tryck.

Om vitgas antédnds direkt vid utslédppet resulterar det i en jetflamma, den &r néstintill
osynlig. Ar viitgasen fororenad med kol blir 1dgan gul. Ar 14gan helt ofirgad. Lgan
avger ingen stralningsvirme men temperaturen inne i sjilva 1dgan ar ca 2100°C.

Virme i flamman kan ge skador pa omgivningen och leda till sekundarbrander.

Om ingen antdndningskélla finns precis vid utsldppspunkten bildas ett gasmoln som
senare kan antdndas eller spédas till det att vétgasen inte langre dr inom sitt
briannbarhetsomrade.

Vitgasmoln spédds snabbare dn andra gaser, pa grund av vétgasens hoga
diffusionsférmaga. Sannolikheten for en gasmolnsexplosion &r da relativt liten.

Detonation kan 1 sdllsynta fall ske. Det dr generellt sett storre sannolikhet att antdndning
av vitgas sker vid utsldppspunkten &n for de flesta andra gaser, d& energimidngden som
kravs for att antdnda vétgas dr mycket liten. Friktionsenergin vid utslédppet kan riacka for
att antéinda vitgasen, speciellt om kanterna vid utsldppshélet dr skarpa eller rostiga. Ar
tryckdifferensen > 30bar6 finns risk for explosion /2/.

Vitgasrisker vid batteriladdning beskrivs 1 kapitel 2.11.

31



Insatsplanering

Att sldcka en vitgasbrand ér ofta en oldmplig metod. Slacker man ldgan sa kan fri gas
ansamlas och en explosion kan bli foljden om inte gasen férbrinns.

En jetflamma som uppstar dr ndstintill osynlig och det finns risk for att man istéllet
sprider branden vid paforing av vatten. Det effektivaste séttet att sldcka en vétgasbrand
ar att stdnga av gasflodet. Om man nodvindigt behover anvéinda sldackmedel,
exempelvis om avstdngningsventilen sitter 1 branden bor pulversldckning tillampas.
Péaforingen bor da ske langs gasflodet /3/.

Vitgasdetektering med explosimeter for att upptdcka lickage kan vara nodvéndigt for
att lokalisera utslédppet. Normalt dr icke horbara lickage som sker i stora utrymmen
under brannbarhetsgransen.

Turbinolja
Oljesystemen 1 turbinsystem utgdrs av;

Smorjoljesystemet, smorjer/kyler turbinlager
Kraftoljesystemet, 6ppnar/stinger ventiler
Regleroljesystemet, styr ventiler (styr kraftoljan)
Lyftoljesystemet, lyfter turbinaxeln

Lageroljesystemet utgor systemet dér all olja lagras. Det delas sedan upp i de olika
system men det finns en gemensam lageroljeoljetank pa ca 40m’.

Vid ett rérbrott med smérjolja kan en kastldngd av olja uppga till ca 2m pa grund av att
oljetrycket dr hogst 1.5bar6. Med utgangspunkt fran trycket kommer kastldngden vara
liten och oljan kommer troligen att villa ut ur ett eventuellt rorbrott och orsaka en
polbrand som kan antéindas. Vid mindre skador av typ fldnsbrott kan spraybriander
uppsta.

Lyftoljesystemet anvinds bara vid start och stopp, eftersom da turbinaxeln nétt sitt
normala arbetsvarvtal flyter den pa lageroljan. Systemet har hogt tryck, 500bar6, men
har mycket lagt flode. Dérfor beaktas inte brandscenarier baserade pa utflode av lyftolja.

Kraftoljesystemets flode dr hogt och trycket uppgar till i storleksordningen 40 bar. Vid
ett rorbrott kan kastldngder upp till 6 m féorekomma.

Ett rorbrott pa regleroljesystemet som reglerar kraftoljan skulle troligen ge upphov till
ett sprayliknade utslépp /4/.

Vid rorbrott 1 smorjoljesystemet kan stora méngder olja rinna ut innan systemet
stoppas. Det tar i storleksordningen 30 minuter innan turbinen rullat ut om inte
smorjoljesystemet stdngs. Detta under forutséttning att vakuum slépps och bromsar upp
turbinaxeln. Normalt kridvs smorjning under hela uppbromsningen.

Rorbrott 4r mycket ovanligt men kan om sa sker resultera i stora polbrander
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Moyjligt brandscenario &r dven att oljan under tryck antédnds d& den sprutar ut fran
exempelvis ett rorbrott. Risken for sjdlvantdndning av smorjolja finns da en
autoxidation intréffar i isoleringen kring &ngror, se mer utforligt under autooxidation.
Under smérjoljetanken, som innehaller 30-50 m® smérjolja, finns en uppsamlingsgrop.
Smorjoljetankarna pa Ringhals stir pé ben, risken for att tanken rdmnar da en poolbrand
i uppsamlingsgropen uppstar har utvirderats /5/.

Smorjoljans flampunkt dr 215°C enligt produktblad for produktblad for Shell Turbo Oil
T 32 finns i BWR och i PWR ér det Texaco Regal Premium EP 32 med en flampunkt pa
220°C enligt produktbladet for denna olja.

Termisk tdndpunkt dr 325-360°C /7/

Poolbrand

Resultatet frin ett lackage ger en pdl som kan anténds, storleken pa denna poolbrands
yta och effekt kan skilja stort beroende pé hur stort lackaget dr och hur vil invallningen
ar utford. Forloppet dr mycket snabbt inom en invallad yta. En fullt utvecklad brand kan
uppstéar inom 10 minuter.

Da polens area kan variera, varierar dven viarmestralning, brandeffekt och hur mycket
slaickmedel som behovs for en sldckinsats. Berdkningar visar att d polens area &r
150m” erhélls en virmestralning pa 18 kW/m?” vid 10 meters avstind och en effekt pa
150 MW /6/.

Om invallningar saknas kan poolbranden spridas over ett stort omrade. Spridning kan
aven ske genom sa kallade gallergratingplan, dir olja kan passera igenom och man har
en utbredd brand 6ver flera vaningsplan.

Kartldggning av invallningar se /32/och for turbin /34/
Insatsplanering

Rokutvecklingen fran en oljebrand &r kraftig. Varmestralningen kan skada
omkringliggande konstruktioner. Poolbranden kan spridas 6ver en stor svartillgénglig
yta dven utanfor invallningarna genom att missiler kan skada invallningarnas funktion.

For att sldcka en poolbrand &r skum ett 1ampligt slickmedel. For slickning av olja som
ar en opolér vétska kan antingen ett tensid- eller proteinbaserad skum anvéndas.
Péforingshastighet 3-6 1/m* och minut (vid 3 % skumkoncentration) ér normala
paforingshastigheter for tungskum och mellanskum. Tva exempel pd brand i turbinhall
finns berdknat i referens /6/. Vid poolbrand i uppsamlingsgropen under smorjoljetanken
ar det effektivast att slicka genom att skumfylla gropen. Gropen dr numera dridnerad ner
till sdkrare plats.

Rokutvecklingen och den hoga stralningsnivén kan komplicera tillgéngligheten for en
slackinsats 1 uppsamlingsgropen.
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Vid val av lattskum som slickmedel, bor beaktas att 14ttskum har svarigheter att tringa
igenom gallergratingplanen, men tung -och- mellanskum klarar att passera dessa
gratingplan /6/.

Ringhals har under de senaste aren satsat mycket pa att valla in och drinera ner
oljevolymerna till sidker plats. Volymer pa totalt 550m3 olja och slidckvatten kan
hanteras pa respektive turbin /30/.

Forsok /31/ visar att oljan separerar snabbt 1 bergrummet trots att skum tillfors
sprinklervattnet. Oljan maste snabbt pumpas ut for att inte paverka miljon.

Olja under tryck

Normalt brister inte rorledningar utan oljeldckagen sker i ventiler eller flinsforband. Ett
hogt tryck 1 oljeledningen kan bidra till att ventiler brister och olja ldcker till foljd av
detta. Aven oljedimma kan tréinga ut ifrén kopplingar och flénsar /7/. Oljedimma
uppstar da oljan har hogt tryck och strommar ut genom en 6ppning till en omgivning
med ldgre tryck, en sprayeffekt.

Oljedimma som tréffar heta turbindelar kan orsaka en brand. Tester med metoden
“tandpunkt enligt droppmetoden” visar att antdndningstemperaturen for finfordelad olja
som sprayats pd en het yta kan vid vissa forutséttningar ligga ca 100°C légre dn oljans
termiska tdndpunkt.

Blandningsvolymen av oljeangor och luft dr den mest gynnsamma for anténdning/8/.
Metoden “tandpunkt enligt droppmetoden” dr standardiserad av American Society for
Testing and Materials (ASTM). Riktlinjer for antdandningstemperatur som kan antas
gélla for finfordelad smorjolja dr 260 - 360°C/8/. For dieselolja, 220°C /9/

Undersokning huruvida olja antdnder mot het yta vars temperatur dr under termiska
tandpunkten for olja har testats, och resultatet ger ej beldgg for att finfordelad olja
utsprutande mot het yta synes vara lédttantdndligare &n annat oljeldckage /10/. Tester har
dven utforts av Vattenfall genom att spraya smorjoljedimma pé en plat med
temperaturen 300°C. D4 anténde oljan /11/.

Insatsplanering

Inom Ringhals turbinanlédggningar &r 1 stort sett alla ytor invallade /32/ och /34/
sprinklade. Skum har tillforts sprinklervattnet och det innebér att slackeffekten dkar och
vattenskumblandningen flyter upp pa den utlickande oljan. Darfor skall
vattenskumblandning paforas for att hindra antdndning. Och man far sldckeffekt dven
dir inte sprinkler direkt tréffar den brinnande oljan. Aterantindning hindras 4dven dér
oljan ansamlas.

Autoxidation

Autoxidation med efterfoljande sjélvantdndning kan ske i isolering av organiskt
material kring &ngror, da ett lickage av mineralolja tillférs isoleringen. Amnens
bendgenhet att sjédlvantdnda kan vara biologiskt, fysiskt eller kemiskt betingad,
uppvarmning paskyndar denna process.
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Nér mineralolja finférdelas i ett organiskt material uppstar i nirvaro av luftens syre en
oxidationsprocess som dr exoterm /7/ Varmet som utvecklas under denna process kan
leda till en lokal upphettning och 1 sin tur antindning om inte virmet kan transporteras
bort fullstdndigt. Men for att sjdlvantdndning skall ske maste extra olja utover den som
gar at till uppvarmningen tillforas /12/. Ytterligare en forutsittning for att materialet
skall sjdlvantidnda &r att syretillforseln ska vara god. God syretillférsel uppstar da
isoleringen r otillfredsstidllande utférd exempelvis med springor och héligheter.

Den termiska tdndpunkten for den smorjolja som anvinds pa Ringhals dr ungeféar 350°C
/7/. Vid tester har temperaturen i isoleringen kring ett angrér nétt en maximaltemperatur
pa 600°C, vilket dr betydligt hogre dn smorjoljans termiska tdndpunkt. Den maximala
temperaturen uppnaddes efter 4 h, vid okat lufttilltrdde &r tiden kortare /12/.

Mineralull som isolering finns ej i inneslutningarna. I inneslutningen anvinds endast
spegelisolering som bestar av rostfria plattor. Forutsittningarna for att en autoxidation
skall ske &r att isolerdmnet dr pordst, isolerande och absorberande vilket mineralull &r.
Men for spegelisolering som bestar av rostfria plattor kan inte denna process intriffa.

Lagsta omgivningstemperatur dir autooxidation kan intréffa ar 160°C men da tar det
langre tid for autooxidationen att uppsta /35/.

Insatsplanering

Autoxidation resulterar oftast i en glodbrand pd grund av den begransade syretillforseln.
D4a metallholjet kring isoleringen tas bort, kan glodbranden flamma upp eftersom syre
tillfors till materialet. Flammor kan uppstd om en god syretillforsel redan finns frén
borjan /7/. Vid insats for att stoppa glodbrand genom att ta bort metallhéljet, bor risken
beaktas om att branden kan flamma upp.

Vid insats av branden bor ett slackmedel som kan trdnga in 1 isoleringen t.ex. vatten
anvéndas.

Tankrum

Dieselolja i nodkraftsdieslarnas dagtankar innehéaller ca 20 m3/tankrum. Dessa tankrum
ar placerade intill nodkraftsdieslarna inom dieselbyggnaden. Forradsoljetankarna pa
respektive 75 m’ (tre styck) finns inom samma byggnad. .

Brandbelastningen i tankrummen dr mycket hogt pa grund av den stora volym brénsle
som finns 1 den relativt lilla rumsvolymen.

Om ett lackage skulle uppsta kan foljden bli en poolbrand med ett hastigt vixande
brandforlopp om léckaget antdnds. Dock visar analys /27/ att lufttillférseln dr begréansad
och branden blir ventilationskontrollerad.

Branden kan fortgd under ldngre tid (>2 timmar) och dérfor maste branden sldckas
manuellt 1 dessa utrymmen.
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Insatsplanering

Dagoljetankrummen utgdr egna brandceller dér intrdngningsvégen 4r en lucka beldgen
ca 2 meter ovanfor gratingplanet i nddkraftsdieselrummet. En p6lbrand slécks bast
genom insats med mellanskum.

Transformatorbas
En generatortransformator innehéller ca 65 m3. En lokal- eller startuptransformator
innehéller ca 11m3 olja.

Transformatorbrdnder kan ge 1dnga avbrott och stora materiella skador. Dessutom kan
stora rokméngder bildas under lang tid. En transformatorbrand kan péga i flera dagar,
vilket hdande 1 Kangasala, Finland dér det tog tre dygn att sldcka branden. Det finns fall 1
USA som pagatt i veckor. Explosion/brand uppkommer vanligast efter att ledare fatt
kontakt och skapat en ljusbage.

Brand i transformatorer

En transformatorbrand kan initieras av att en ljusbage uppstar som ger en fraktionering
av oljan /14/. Varje MW kortslutningseffekt genererar 0.1m’ bréinnbar gas. Nir denna
gasblandning expanderar kan en storre eller mindre skada genereras pa transformator
karlet.

Nér gasblandningen kommer ur transformatorkérlet antédnds den vid friktion mot luften.
Dér sker en gasexplosion. Denna yttre brand sprider sig sedan in 1 transformatorn dar
den sprider branden.

Beroende pa hur kraftiga skador uppstar tva ytterlighetsscenarion.

A Transformatorkérlet &r helt uppfliakt. Ringhals 3 2006. D4 rinner all olja snabbt ut ur
transformatorn och det dr mojligt att sldcka branden bade i transformatorn och den
sekundédra branden utanfor transformatorn.

B Explosionen &r begriansad. Locket 6ppnas och sldpper ut gasblandningen och den
antinds. Tanken spricker en bit ner 1 ena hornet. Krummel 2007. Sedan sprids branden
in 1 transformatorn och till den oljan som runnit ur transformatorn.

Pé grund av att explosionen endast lyft och deformerat locket och sprickt
transformatorkérlet en stricka ner i ena hornet dr det svart att komma at och sliacka
branden. Enda mgjligheten ar att téta transformatorkirlet provisoriskt och fylla upp
transformatorn med vatten och pé sé sitt slicka branden, Krummel 2007

Skadeverkningarna &r beroende pa hur hog energi ljusbagen har, ju hogre energi desto
hogre skadeverkningar /15/. Om holjet brister strommar stora manger olja ut som kan
antdndas, vilket resulterar i en efterféljande poolbrand.

Oljeldackaget fran transformatorn kan leda till brand pa vertikala och horisontella ytor

som tickts helt eller delvis av brinnande olja. Brand innanfor transformatorns holje
forvéntas forekomma.
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En begréinsad transformatorbrand som pégér inne i en transformatorn dér olja delvis
finns kvar kan paga upp till 14 dagar, men har da lagre brandeffekt.

En brinnande transformator far snabbt en mycket hog temperatur och flamhgjden kan
snabbt nd 10-15 meter inom mindre &n en minut. Branden ger en stralningseffekt pa 1-
2MW/m®/16/.

Viarmestralningspdverkan pé eventuella narliggande byggnader kan bli stor. Normalt
rdknas 12-15m vara ett sékert avstand vad giller byggandspaverkan.

Insatsplanering

Forloppet vid en transformatorbrand dr mycket snabbt, och det kan forutséttas att
branden ér fullt utvecklad inom ndgon minut. Hela uppvarmningsfasen antas ta hogst 10
minuter. Grundregeln vid slackning med vatten &r att hogspanningsanlédggning skall
vara frankopplad. Riskavstidnd och skyddsavstind som skall tillimpas se /17/.

Forsta steget dr kylning av transformatorn sa snabbt som mgjligt med vatten for att
hindra avgasning och utpressning av olja. Men da dr det viktigt att;

— anldggningen 4&r FRANKOPPLAD elektriskt. I forsta liget ricker det att
transformatorn dr franskiljd /17/. Sakerhets och skyddsavstand skall tillimpas tills
spanningen 1 hela transformatorbéset &r frankopplad.

— man inte sprutar in vatten i transformatorn och pressar ut olja genom angexpansion

Pé grund av den hoga virmestralningen som kan uppsta vid brand i en transformator
kan det vara mycket svart att komma tillrackligt néra for att kunna sldacka branden
manuellt /14/. Brandeffekten beror pa hur stor skada transformatorbehéallaren har fatt
och hur mycket olja som flodar ur transformatorn.

Strélningen kan 1 fall A dverskrida acceptabla stralningsvérden for en fullt utrustad
brandman pa skyddsavstandet 10-15 m /15/. Intilliggande byggnader kan behdva
skyddas genom kylning.

Vid en begrinsad transformatorbrand dér sldckinsats dr mojlig, ar ett mojligt
angreppssitt att skumfylla hela transformatorbaset. Ett stort problem ligger i paforingen
av slickmedlet. D4 varje transformator dr omgiven av ett splitterskydd av betong &r
atkomsten begrinsad till angrepp uppifran eller genom en dorr. Virmestralningen 10m
ovanfor markniva kan uppga till 20kW/m? vilket t.ex. motsvarar stralningsnivan da tré
antdnder.

Att bekédmpa branden fran marken &r svért, da betongbarridren hindrar en sldckinsats
samt att en “uppvind” skapas som kommer blasa bort delar av det paforda skummet/6/.
Da insatsen kommer att kréva stora méngder skumviétska &r l4ttskum inget alternativ.
Lattskum kan fylla hela transformatorbaset pa 10min och kan teoretiskt anvdndas. Men
lattskumsaggregat har normalt ingen kastldngd varvid problem uppstér vid
appliceringen med mobila enheter. En manuell insats krédver att lattskumsaggregatet
placeras i en forberedd 6ppning i transformatorbaset vilket inte finns 1 dagsléaget
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Andra steget

Beror pa om transformatorn &r uppflékt eller inte. Fall A skuminsats beroende pa
atkomlighet och vald skummetods kastlangd. Fall B efter att transformatorns temperatur
har stabiliserats och branden fortgdr maste transformatortanken titas och vattenfyllas for
att branden sékert skall kunna slédckas.

Insatsen &r att betrakta i hog riskmiljo pé grund av den kraftiga branden men nér
transformatorn dr frankopplad och risk for andra exploderande transformatorer och
kraftig virmepdaverkan ej finns betraktas forhéllandet som stabilt /16/.

Vid vattensldckning av ljusbage finns risk for vatgasutveckling. I rapport /17/ fran SP
har det konstaterats att denna risk ar forsumbar pa grund av att den utvecklade vitgasen
forbranns kontinuerligt. Men en kraftig dngexpansion kan intrdffa da energin i ljusbagen
omsitts vid vattenbegjutning /17/.

Under transformatorn finns en uppsamlingsbassdng och i toppen dr den forsedd med ett
stenlager som skall fungera som flamspérr. Risken att uppsamlingskérlet 6verfylls ar
uppenbart i scenario A.

I scenario B skall man fylla transformatortanken med vatten efter att man har titat
eventuella sprickor dér olja rinner ut. Men om man har for litet vattenflode kommer
angutvecklingen att pressa ut oljan nér vattnet expanderar och en dnnu storre
oljepoolbrand utanfor transformatorn kan bli f6ljden /15/.

Kablar

En vertikal forlaggning sprider brand upp till 10 génger léttare dn en horisontell. Kablar
som ligger med en liten lucka emellan varandra, har hogre benidgenhet att sprida brand
da luften fér friare tilltrade.

Det finns olika klassningssystem av kablar. De dldre kabelklasserna F1-F4 beskrev
flamspridningen pé kabeln.

Det finns helt nya EURO kabelklasser /18/. Dessa kabelklasser har mer utvecklade
parametrar for att bedoma kabelns rokutveckling, brandeffekt etc.

Det finns ocksa funktionsklasser t.ex. IEC 331 som anger att en kabel skall tala 750°C 1
tre timmar. Denna typ av kabel kan anvindas for att viktiga funktioner inte skall slds ut
under brand.

De flesta I & C kablar &r PVC isolerade kablar.
Nér PVC-kablar brinner bildas en tjock svart rok, som innehdller giftiga och friatande
gaser som klorgas. Klorgas 1 reaktion med vatten bildar saltsyra vilket ar skadlig for

framforallt elektronik.

Saltsyradimman kan sprida sig i ventilationssystemen och syran kan kondensera pa
metallytor som kan korrodera.
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Kraftkablar bestar oftast av halogenfria kablar som avger en tunn och ljus genomsynlig
rok. Vilket gor att utrymning kan ske bittre samt att man slipper problemen med att
saltsyra bildas da man sldcker med vatten.

Normalt &r brandutvecklingen i en kabel 1dngsam, men tillvéxthastigheten 6kar
beroende pa hur mycket energi som tillférs. Temperaturerna i de rokgaser som samlas i
kabelrummen kommer att vara laga i brandens inledning. En uppbyggnad av temperatur
och koncentration av brandgaser som bildas kan slutligen leda till att 6vertdandningen
sker /19/.

En PVC-kabel genererar 200-250kW/m? kabel, a-virde ir 0.012 kW/s* for en vertikal
kabel medan en horisontell kabel har en lagre tillvixthastighet, a-virde 0,0028kW/s
/20/. P& grund av de stora mingder kablar som finns i en kabelkéllare och el-kulvertar
kan brandeffekten troligt bli i storleksordningen 1-2MW. Vertikala kabelstegar bedoms
vara det vérsta brandscenario som kan erhéllas 1 kabelutrymmen. For att erhélla en fullt
utvecklad brand i dessa kabelrum kravs med storsta sannolikhet ndgon form av yttre
paverkan /21/.

Brandbelastningen skiljer sig stort, mellan 200-1200 MJ/m?*i en kabelkulvert /22/.

Insatsplanering

Flera av kabelutrymmena é&r stora och svarorienterade. PVC-kablar som ldmnar ifran sig
mycket rok vid en brand kan forsvéra insatsen for rdddningstjansten. De ldnga
intrdngningsvégarna kan dven bli problem vid en insats.

Scenario 1

Finns personal och sldckutrustning nidrvarande da kabelbrand startar

Da dr insats mojlig. I teorin maste det vara en yttre transient brandbelastning (fast
brandbelastning skall ej finas 1 utrymmet) som startar branden och denna kan sldckas.

Scenario 2
Brand pagar i en kulvert eller kabel utrymme och informationen &r knapphandig utéver
rok och ev. elektriska storningar typ jordfel

Insats utifran det drabbade rummet med lattskum ar enda mojligheten tills spanningen
ar franskiljd/frankopplad. Manuell insats med vatten kan goras nér forst nér elen ér
franskiljd.

For en effektiv skumfyllnad krdvs en 6ppning bortom branden som é&r lika stor som den
Oppningen dédr skummet appliceras /6/. Anviandning av l4ttskum kan minska
rokskadorna. Erfarenheter fran kabelbrander visar att i vissa fall att branden kunnat
slackas forst da vatten kommit till anvédndning (Browns Ferry). Huruvida frankoppling
av strom sker innan insats r osédkert /17/. Frankoppling av kabelkillaren kan ta upp
emot 30 minuter.

Bildning av saltsyra vid slackning av PVC-kablar, vilket kan vara skadligt for utrustning
och elektrisk apparatur, bor beaktas 1 restvardesskydd.
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Elskap

Elskap bestar av slutna metallskap innehéllande elektroniska komponenter i varierad
méngd. Skdpen har smé ventilationsoppningar och det brénnbara materialet i skdpen
bestar av kablar, kretskort och andra elektroniska komponenter.

Effektutvecklingen efter 10 minuter vid brand i elskép uppgar till 5-140 kW, beroende
pa brandbelastningen. Intilliggande skap kan antéindas efter 11-16 minuter /23/. Roken
fran det brinnande elskapet kan orsaka kortslutningar i 6vriga skap. En brand i ett elskap
kan orsaka storningar i driften av anldggningen /6/.

Insatsplanering

Flera av elskapen dr forberedda for en manuell insats med en speciell typ av kolsyre-
handbrandsléckare, genom ett hal som finns pa skdpen. Detta hél dr forsett med en
plastplugg eller annat skydd som litt tas bort. Det finns utplacerade handbrandslidckare
som har speciella paforingsror avsedda for att gora en insats 1 elskap med 1dgspénning.

Att branden sprids till intilliggande skdp har 14g sannolikhet och forvéntas ske forst efter
ca 10 minuter. Att skydda intilliggande skap ar darfor viktigt i insatsen. Darfor kan en
vil avgriansad insats med vatten bli nodvéndig i det drabbade sképet om inte
slackeffekten med handbrandslackare ar tillracklig.

Denna form av paforingsror finns endast pé sldckare med Skg kolsyra. 5 kg kolsyra
inerterar helt ca 2.5m’ och det ricker mer #n vil for ett skip men ofta har skapen
ventilationsOppningar dér slickgas kan ldcka ut.

Vid insats med vatten bor uppmérksammas att slackvattnet som produceras kan 1 det
flesta fall stanna kvar i utrymmet d& golvbrunnar generellt saknas i elskdpsutrymmen/6/.

Slackmetoder gillande bréander i elskép samt kabelbriander i kulvertar behover
utvecklas. Det finns metoder som antas vara anviandbara 1 bada fallen.

Overaller

Det finns 500-800 overaller i respektive tvittstuga. Tvittstugan innehaller dven ca 30
sdckar engangsskoskydd. Tester pa overaller utfért av SP visar att overallerna inte
brinner sdrskilt bra. Resultatet fran testerna visar att overallen ger ifran sig kraftig
rokutveckling i borjan av testet, och i ett av testet brinner overallen med svaga lagor
efter ca 10s /24/.

Insatsplanering

Slackinsats med vatten &r ett effektivt sétt att sldcka en eventuell brand 1 tvéttstugan.

Batterirum

Batterirummen anvénds da man har behov av reservkraft vid stromavbrott. Batterierna
ar seriekopplade med konstant underhallsladdning, 2,23 V/cell. En géng vartannat ar
fulladdas batterierna. Batteriet forbrukar vatten, beroende pa att vattenmolekylerna
spjélkas sonder till syrgas- och vitgasmolekyler. Bida dessa gaser sldapps ut genom en
explosionssiker propp. Vétgaskoncentrationen kan bli hog i rummet och tillsammans
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med luft &r vitgasen brannbar. Gasutvecklingen vid underhallsladdning 4r forsumbar
utan risken for vétgasexplosion dr dé fulladdning sker. Om ventilationen stannar av
ndgon anledning har man efter 40 minuter en explosiv blandning i rummet /25/.

Batterirummens storlek varierar stort och da dven brandbelastningen som kan variera
fran 50-800MJ/m2. Det dr plasten i batterierna som brinner och har motsvarande
forbranningsegenskaper som polystyren, den maximala brandeffekten kan da berdknas
till runt 2, 7MW/rum /25/.

Gastemperaturen i simulerade forsok pa batterirummen ar 600 - 700°C /26/.

Insatsplanering

Batterirum har normalt redundant ventilation. Skulle laddningsreldet haka upp sig och
allt vatten som finns 1 batterierna sonderdelas samtidigt som bagge flaktarna 1 rummet
stannar kan en briannbar vétgasblandning uppsta. Detta &r dock mycket osannolikt.

Brand 1 batterirum kan dérfor betraktas som en konventionell plastbrand dér plastkérlen
innehéller svavelsyra.

Svavelsyran som finns 1 batterierna ér fratande och kan stidnka vid en insats med vatten.

Kolfilter

I de manga handbdcker och i forsakringsgivarens kravbild skall kolfilterbankar forses
med fasta slacksystem. Enligt /29/ anses nyttan av slicksystem m.a.p
brandspridningsrisken dr ytterst begrénsad for kolfilterbankarna pa Ringhals eftersom
brand i kolfilterbankarna ej forvéntas spridas utanfor kolfilterbankarna”.

Insatsplanering

Enligt /29/ antas dimspik vara lampligt for paforande av vatten. Omfattande
vattenresurser bedoms erforderliga. Det anges inte vilket nivd som antas behdvas men
sedan rapporten /29/skrevs har betydligt storre vattenresurser mojliggjorts vilket inte
numera utgdr ndgon begransning. Dé avses de speciella brandvattenuttag for
rdddningstjdnsten som finns 1 det nya brandvattensystemmet som har 63 mm:s diameter
trycket dr reducerat till 10 baré.
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