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SAMMANFATTNING

WSP har fatt i uppdrag av Heidelberg Materials att uppréatta en riskbedomning i samband med ansokan
om tillstdnd enligt 9 och 11 kapitlet miljobalken, for fortsatt och utdkad verksamhet vid den befintliga
cementfabriken i Slite.

Syftet med denna riskbedémning &ar att bedéma riskerna vid Heidelberg Materials berérda anlaggning
och att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls via relevant lagstiftning. Rapporten skall dessutom
bedoma hur den ansokta verksamheten kan paverka, eller paverkas av, andra narliggande
verksamheter. Riskbedémningen syftar ocksa till att utgéra underlag for uppdatering av verksamhetens
sékerhetsrapport.

Malet med denna riskbedomning ar att identifiera, uppskatta och vardera risker for manniskors liv och
halsa och for miljén, férknippade med den ansotkta verksamheten i Slite. Risker som kan medféra en
betydande paverkan for manniskor eller fér miljon utreds vidare for att bedéma om det finns
erforderliga sakerhetsbarriarer. | de fall riskerna inte beddoms ha erforderliga sakerhetsbarriarer
kommer riskreducerande atgarder att foreslas. Riskbedémningen ska aven vid behov utgdéra grund for
att ta fram och prioritera riskreducerande atgarder.

For den tillkommande verksamheten har utférliga riskbedémningar genomférts. WSP:s beddmning
baserat pa denna riskbedémning med tillhérande fordjupningar sammanfattas i nedanstaende tabell.

Typscenario Foérebyggande Skade- Mdjlig Foreslas Riskniva givet
atgarder begransande | péverkan pd | ytterligare | barridrer samt
atgarder manniskor atgarder* ytterligare
(3:e person) forslagna
och/eller miljo atgarder
Typscenario 1: Lackage Ja Ja Nej Ja Acceptabel

CO:2 anslutning
lagringstank

Typscenario 2: Ja Ja Nej Ja Acceptabel
Lagringstank CO2 ramnar

Typscenario 3: Lackage Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel
CO:z rérledning

Typscenario 4: Lackage Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel
CO:zlastarm

Typscenario 5: Lackage Ja Ja 3:e person, Ja Acceptabel
ammoniak Miljo

Typscenario 6: Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel

Utslapp CO2 pga
dominoeffekt

Typscenario 7: Ja Ja 3:e person, Ja Acceptabel
Dominoeffekt CO2som Miljo
paverkar 6vrig
verksamhet
Typscenario 8: Lackage Ja Ja 3:e person, Nej Acceptabel
CO: fartygsolycka Miljé

1 Se kapitel 6.
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De atgarder som WSP foreslar for att uppna en acceptabel riskniva ar:

Rérledningen for lossning av koldioxid férses med dubbelmantling och vakuumisolering.
Alternativt att annan atgéard implementeras som medfér samma sénkning av risknivan for 3:e
person.

Sektionering av rorledning med koldioxid infors med ESD-ventiler. Avstand for sektionering bor
faststallas i kommande detaljprojektering och med stéd av detaljerade HAZOP-analyser, givet
nuvarande information foreslas var 100 meter.

Utvandigt pakorningsskydd av rérledning med koldioxid dar trafik aterfinns eller dar ledningen
kan utséattas for extern paverkan.

Riskreducerande atgarder implementeras som sakerstéller att mangden och flodet av
ammoniak i handelse av olycka begransas sa att gransvarden for AEGL-2 inte kan uppnas dar
3:e person vistas. Detta kan astadkommas med skrubber, avstangning av ventilation eller annan
I6sning. Oavsett val av 16sning ska funktionen verifieras och séakerstéllas i kommande
detaljprojektering.

Att de sékerhetsinstruktioner som uppréttas kopplat till CCS-anlaggningen inforlivas i befintligt
sakerhetsledningssystem.

Att det sékerstalls att en kontinuerlig samverkan sker med den lokala raddningstjansten
innefattande dvningar och utbildning kring den tillkommande verksamheten.

Till féljd av klimatférandringar ska instruktioner och rutiner for hantering av extremvéader
etableras.

Givet att ovanstaende atgarder hanteras pa ett erforderligt vis bedoms risknivan for den tillkommande
verksamheten vara acceptabel.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB (harefter WSP) har fatt i uppdrag av Heidelberg Materials Cement Sverige AB
(harefter Heidelberg Materials eller bolaget) att uppratta en riskbedémning i samband med ansékan om
tillstand enligt 9 och 11 kapitlet miljobalken, for fortsatt och utokad verksamhet vid den befintliga
cementfabriken i Slite.

1.1 BAKGRUND

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (harefter "bolaget”) producerar arligen cirka 2,15 miljoner ton
cement och 2 miljoner ton klinker vid anlaggningen i Slite. Bolaget avser nu stalla om verksamheten i
Slite for att ar 2030 producera cement med ett lagre klimatavtryck. Den framtida produktionen avses
uppga till maximalt 2,5 miljoner ton cementklinker och 3,2 miljoner ton cement per ar. For att
astadkomma detta kommer bolaget att stélla om bransleanvéandningen, 6ka mangden
ersattningsmaterial for kalksten och forse verksamheten i Slite med infrastruktur for att avskilja och
fanga in koldioxid fran fabrikens rokgaser. Darefter komprimeras och forvatskas koldioxiden till flytande
form och lagras sedan slutligen i berggrunden i stallet for att sl&appas ut i atmosfaren. Processen kallas
Carbon Capture and Storage, CCS.

Pa grund av hantering av A/C-bransle (omhandertagna Iésningsmedel) och KEO (konverterad
eldningsolja) samt (tilkommande) hantering av vattenfri ammoniak omfattas saval befintlig som ansokt
verksamhet av bestammelserna i lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna
av allvarliga kemikalieolyckor och tillhér den hogre kravnivan. Ovriga kemikalier som omfattas av
Sevesolagstiftningen och som hanteras inom verksamheten @r exempelvis gasol, diesel, acetylen och
krut (ammunition).

Denna riskbeddmning uppréttas som underlag till den MKB som ska ligga till grund fér ansékan enligt
miljdbalken samt &ven som underlag till den sékerhetsrapport som ska tas fram i enlighet med
Sevesolagstiftningen.

1.2 RAPPORTSTRUKTUR OCH LASANVISNING

Denna rapport ar utarbetad av WSP i samverkan med bolaget.

1.2.1 Kuvalitetssakring

Denna rapport &r upprattad av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor riskhantering) samt
Henrik Selin (Civilingenjor i riskhantering och ekosystemteknik). | enlighet med WSP:s milj6- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebéar bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Maria Persson
(Kemiingenjor).

1.2.2 Innehall och struktur i rapporten
Rapporten omfattar:

— En beskrivning av verksamheten och dess omgivning, inklusive naturliga forutsattningar som
kan paverka riskbilden.

7110355396 -« Specialiststod riskhantering - miljétillstand
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— En beskrivning av berdérda &mnen med dess farliga egenskaper for manniskor respektive for
miljon.

— Enriskbedémning av handelser som kan medféra allvarlig paverkan pa méanniskors liv och
halsa och p& miljon.

—  En beskrivning av befintliga och planerade riskreducerande atgarder samt eventuellt behov av
kompletterande atgarder.

— En diskussion om rapportens férutsattningar, osékerhet och antaganden.
— Slutsats.

Arbetet med att ta fram riskbedémningen har strukturerats och genomforts utifrdn nedanstaende
fragestallningar:

— Riskidentifiering: Vad kan intraffa?

— Frekvensuppskattningar: Hur ofta kan det intréffa?

— Konsekvensuppskattningar: Vad blir konsekvensen av det intraffade?
— Riskuppskattning: Hur stor &r risken?

— Riskvardering: Uppfyller riskhanteringen stéllda lagkrav?

— Riskreduktion: Rekommenderas atgarder?

Anvanda metoder beskrivs i respektive kapitel. Mer djupgdende beskrivning av
riskhanteringsprocessens olika steg redogors for i Bilaga BB.

Till grund for denna rapport ligger den riskhanteringsprocess som aterfinns i Bilaga BB. De steg som
ingar i riskhanteringsprocessen redogors for i kapitel 3-5. | kapitel 3 redovisas den metodik som ligger
till grund for att identifiera risker som kan medféra betydande skador pa manniskors liv och halsa och pa
miljon, kopplade till hantering av berérda &mnen. | kapitel 4 redovisas de riskuppskattningar som
tillampats samt den riskvarderingsprincip som nyttjas i denna rapport. | kapitel 5 redovisas resultatet av
de fordjupade analyser som genomforts. Slutligen beskrivs i kapitel 6 behovet av riskreducerande
atgarder och riskkontroll for att skapa en fullstandig riskhanteringsprocess.

1.3 SYFTE

Syftet med denna riskbeddmning ar att bedéma riskerna vid Heidelberg Materials berdrda anlaggning
och att uppfylla de krav pa riskhantering som stélls via relevant lagstiftning. Rapporten skall dessutom
bedoma hur den ansokta verksamheten kan paverka, eller paverkas av, andra narliggande
verksamheter. Riskbedomningen syftar ocksa till att utgéra underlag for uppdatering av verksamhetens
sékerhetsrapport.

1.4 MAL

Malet med denna riskbedomning &r att identifiera, uppskatta och vardera risker for méanniskors liv och
hélsa och for miljon, forknippade med den ansokta verksamheten i Slite. Risker som kan medféra en
betydande paverkan for manniskor eller for miljon utreds vidare for att bedéma om det finns
erforderliga sakerhetsbarridarer. | de fall riskerna inte beddéms ha erforderliga sédkerhetsbarriarer
kommer riskreducerande atgarder att féreslas. Riskbedomningen ska dven vid behov utgéra grund for
att ta fram och prioritera riskreducerande atgarder.

8| 10355396 -« Specialiststdd riskhantering - miljotillstand
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1.5 FORUTSATTNINGAR

I nedanstadende stycken anges forutsattningarna som ligger till grund for riskbedémningen.

1.5.1 Ansotkan

Bolagets verksamhet i den kommande ansékan omfattar i huvudsak miljofarlig verksamhet enligt

9 kap. miljobalken och vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken. Den tillstandspliktiga miljcfarliga
verksamheten bestar framfor allt av cementproduktion, avskiljning av koldioxid, hamnverksamhet samt
forbranning och annan hantering av avfall. Alla nya anlaggningar omfattas av anstkan, detta
inkluderar CCS-anlaggningen, nya lager, ny pir for lastning av koldioxid med mera.

1.5.2 Anlaggningen

Transporter av berérda &mnen pa bolagets verksamhetsomréade samt i anslutning till detta bedéms
inom ramen for denna riskbedomning. Transporter av berérda amnen till respektive ifran
verksamhetsomradet sker framfor allt med fartyg. Risker kopplade till fartygstransporter har utretts i en
nautisk riskbedémning (vars resultat ingar som en delméngd av resultatet i denna riskbedémning).

Denna riskbedomning omfattar i huvudsak den del av anlaggningen som ar tillkommande och som
beskrivs i Kapitel 2.4. Befintliga delar av anlaggningen ingar dock i bedémningen i den man de kan
paverka eller paverkas av tillkommande delar.

En systematisk genomgang av hur de organisatoriska funktionerna (exempelvis ledningssystem)
fungerar, ingar inte, men finns redovisat i Sakerhetsrapporten som bifogas ansokan.

1.5.3 Avgransningar
Riskbedémningen omfattar risker férknippade med plétsligt intréffade skadehéndelser (olyckor) med
dadliga eller irreversibla skador for liv och halsa, samt skador p& miljon.

Paverkan pa liv och halsa avser i huvudsak personer utanfor anlaggningen, tredje man, men omfattar
aven personer inom anlaggningens omrade. | rapporten anvands begreppen 1:a, 2:a och 3:e person da
dessa begrepp nyttjas i underliggande rapporter. Med 1:a och 2:a person menas i detta fall personal pa
Heidelberg Materials eller entreprendrer, konsulter etc. med direkt koppling till Heidelberg Materials.
Med 3:e person menas andra arbetstagare i naromradet och personer ur allmanheten s som boende.

Rena arbetsmiljorisker, till exempel fallolyckor, padkorning etc. har inte analyserats inom ramen for detta
projekt. For den hér typen av anlaggningar kan gransdragningen mellan vad som innefattas i begreppet
arbetsmiljorisker och andra olycksrisker vara svar att faststalla. Beddmning om vilka olyckstyper som ar
relevanta med hénsyn till detta sker i riskidentifieringen.

Riskbedémningen avseende anlaggningsskedet genomfors évergripande och orienterande, med
exempel pa risker och riskreducerande atgarder som kan komma att bli aktuella under de olika
byggskedena. Riskbedémningar ska uppréattas specifikt for alla ingaende arbetsmoment som kan
innebéra riskpaverkan pa 3:e person respektive pa miljon. Detta kan dock ske forst nar anlaggningen ar
fardigprojekterad och anlaggningsarbetet ska planeras och genomféras. Riskbeddmningar ska &ven
upprattas utifrdn 1:a och 2:a person. Detta ror emellertid specifikt arbetsmiljorisker, vilket regleras av
annan lagstiftning &n miljdbalken och Sevesolagstiftningen

9| 10355396 -« Specialiststdd riskhantering - miljotillstand
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| riskbedémningen beddms aven mojlig paverkan pa, respektive paverkan fran, omgivande

verksamheter. Darutéver beaktas aven féljande naturolyckor i rapporten: hoga vattennivaer (inklusive

skyfall), ras, skred och erosion, blixt- och &skovader, htga vindstyrkor, solstorm, snéstorm och

ishildning, dimma och fuktig miljo, extrema temperaturer samt skogsbrand. Ovriga naturolyckor, s& som
laviner och tsunamis har avgransas bort.

1.5.4 Metod

Den metod som denna riskbedomning utgar ifrdn baseras pa riskhanteringsprocessen. Metoden

baseras pa saval akademisk forskning som erfarenheter fran till exempel, gas- och oljeindustrin, se

Figur 1 samt Bilaga B for ytterligare information

Mal och avgransningar

Kommunikation

Riskbeddmning

och samrad

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av vald metodik inom respektive steg och en koppling till olika

Kontroll och
Uppféljning

avsnitt i denna rapport dar sa bedéms relevant.

Metod och avgransningar

De riskanalysmetoder som har valts presenteras nedan. Gallande avgransningar finns en utforlig

beskrivning ovan i avsnitt 1.5.

Det samlade underlaget avseende olycksrisker som underlag till tillstandsansdékan enligt miljobalken

utgors av denna riskbedémning med underlagsrapporter samt upprattad Sékerhetsrapport enligt

Sevesolagstiftningen. For att sakerstalla att samtliga krav avseende olycksrisker uppfylls, fortydligas

granssnittet mellan rapporterna nedan.
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Sakerhetsrapporten ska ingad som en egen del i tillstindsansdkan. Den befintliga sédkerhetsrapporten har
uppdaterats i samband med aktuell tillstindsansdkan och omfattar samtliga betydande olycksrisker med
skador for antingen manniskor eller milj6 vid befintlig verksamhet idag. Infor att de anstkta
forandringarna genomfors i verksamheten kommer sékerhetsrapporten att uppdateras.

Denna riskbedémning omfattar samtliga betydande olycksrisker med skador fér antingen manniskor
eller milj6 vid den tillkommande verksamheten som beskrivs i avsnitt 2.4. Denna riskbedémning omfattar
aven foljdverksamhet, anlaggningsskede, nuldge och nollalternativ.

Riskbeddmning

Riskbeddmningen innefattar momenten riskinventering/riskidentifiering, riskanalys och riskvardering.

Riskinventering eller riskidentifiering ar genomférd genom ett antal olika kvalitativa metoder, s& som
grovriskanalys, HAZID, What-if med flera. Gemensamt for dessa ar att de ar kvalitativa i sin ansats och
ar beroende av de individer som deltar vid de olika identifieringstillfallena. Genom att komplettera dessa
metoder med insamling av data om intraffade olyckor samt erfarenheter fran andra liknande
verksamheter minskar osakerheten och graden av fullstandighet 6kar. Mer information om genomforda
workshops med fokus pa identifiering av risker aterfinns i Kapitel 3.

Med avseende pé hantering av flytande koldioxid respektive hantering av vattenfri ammoniak i CCS-
anlaggningens kylanléggning for forvatskning av koldioxid har underlagsmaterial och indata i
huvudsak utgjorts av detaljerade riskanalyser och riskbedémningar upprattade av Ramboll i Danmark.
Dessa har studerats utifran svenska lagar och foreskrifter samt aven praxis och normer. Ett iterativt
riskhanteringsarbete har skett mellan Ramboll, WSP och Bolaget. Daremot har granskning och
verifiering av indata till berdkningsmodeller skett inom ramen fér Rambolls egen kvalitetsprocess.

Foljdverksamhet i form av transporter till havs analyseras i en nautisk riskbedémning som genomforts
av RISE. Resultatet av den nautiska riskbedémningen sammanfattas inom ramen fér denna
riskbedémning och beddéms utifran laguppfylinad avseende foljdverksamhet.

Primart har riskvarderingskriterier for individ- och samhallsrisk anvants i denna rapport, men vid behov
har kompletterande metoder nyttjats. Val av riskvarderingsmetodik presenteras I6pande i rapporten.

Riskreducering

En robusthetsanalys genom olycksfjarilsmetodik har genomforts for att bedéma att erforderliga
riskreducerande atgarder finns pa plats eller planeras. Se avsnitt 5.4.

Kommunikation och samrad

Samrad har genomforts, se avsnitt 1.7.

Kontroll och uppféljning

D4 denna riskbedomning fokuserar pa en tillkommande verksamhet &r det av stor vikt att det
sakerstalls att de atgarder som foreslas inom ramen fér denna riskbeddmning arbetas in i den fortsatta
projekteringen av anlaggningen. Organisatoriska atgarder kan med férdel arbetas in i befintligt
sékerhetsledningssystem.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutséattningar. Vid foréndring av férutsattningarna
behover riskbeddmningen uppdateras.
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Anlaggningens sakerhetsrapport ska uppdateras med resultatet av denna riskbedémning. Sarskild vikt
bor laggas vid beskrivning av tillkommande processer, hantering av farliga &mnen, de risker detta
medfor samt hur dessa risker hanteras.

1.6 STYRANDE DOKUMENT

Styrande dokument for upprattandet av denna riskbedémning listas nedan:
—  Miljobalk (1998:808).
— Forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd.
—  Miljdbeddmningsférordningen (2017:966).

— Lagen (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

— Forordning (2015:236) om atgarder for att forebygga och begransa foliderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

1.7 SAMRAD

Den planerade verksamheten ar av sadant slag att den alltid ska antas medfora betydande
miliopaverkan, vilket innebar att den som avser soka tillstand for sddan verksamhet maste genomfora
en specifik miljobedomning. Detta betyder att sokanden ska genomféra ett samrad samt uppratta en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

Avgransningssamrad enligt 6 kap. 29-30 §8§ miljobalken och Sevesosamrad enligt 13 § (1999:381), med
narliggande verksamheter, narboende samt myndigheter, genomférdes 26—-27 september 2023 i Slite
och i Visby, samt den 3 oktober i Stockholm.

1.8 UNDERLAGSMATERIAL

Riskbedémningen baseras i huvudsak pa foljande underlag, Ovrigt underlag refereras fortlopande i
rapporten:

- Samradsunderlag (1)

— Sakerhetsrapport (2)

— Teknisk beskrivning (3)

- Kuvantitativ riskbeddmning CCS-anléggning (inklusive hantering av vattenfri ammoniak) (4)
— Nautisk riskbedémning utbyggnad av Slite hamn (5)

Nedan listade lagar, forordningar och féreskrifter utgér underlag till genomférda bedémningar, aven
om dokumenten i sig inte &r styrande for denna riskbedémning (se avsnitt 1.6).

- Lag (2003:788) om skydd mot olyckor.
— Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor.
— Arbetsmiljdverkets foreskrifter (AFS) 2001:1 om systematiskt arbetsmiljdarbete.

— Raddningsverkets foreskrifter (SRVFS) 2004:7 om explosionsfarlig miljo vid hantering av
brandfarliga gaser och vatskor.
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—  Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS) 2003:3 och allmanna rad om arbete i explosionsfarlig miljo.

— Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBFS) 2020:1 om hantering av
brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler.

— Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBFS 2023:2) om hantering av
brandfarliga véatskor.
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2 BESKRIVNINGAR

Detta kapitel innehaller beskrivningar av den ansokta verksamheten i allmanhet och den planerade
CCs-anlaggningen i synnerhet. Beskrivningarna ar av évergripande karaktar och tyngdpunkten laggs
vid de planerade forandringarna. For mer detaljerade beskrivningar hanvisas till den tekniska
beskrivningen. Vidare redogors for forekommande hantering av @mnen som omfattas av
Sevesolagstiftningen, foljdverksamheter som verksamheten ger upphov till samt befintligt och planerat
risk- och sékerhetsarbete. Darefter beskrivs den fysiska omgivningen samt andra omgivningsfaktorer
som beddms vara relevanta ur riskhdnseende. Det bdr noteras att beskrivningarna ar av dvergripande
karaktar och att lasaren hanvisas till projektets tekniska beskrivning, sakerhetsrapport och MKB for
mer detaljerad information. Slutligen beskrivs miljorisk respektive risker for ménniskors liv och hélsa
som begrepp, som ingangsvarden for den systematiska metod som anvands i kommande kapitel for
att identifiera risker.

2.1 VERKSAMHETSOMRADE

Verksamhetsomradet for den planerade verksamheten framgar av Figur 2. Nordvast om fabriken
ligger Ostra brottet, som &r en del av fabriksomradet. Ostra brottet &r en sedan lang tid tillbaka
utbruten takt som numera anvéands for lagring och homogenisering av krossad kalksten, évriga
ramaterial samt bransle.
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Figur 2. Oversiktskarta 6ver verksamhetsomrédet.
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2.2 FABRIKEN

Bolagets fabriksanlaggning ar belagen pa den nordéstra delen av Gotland, direkt norr om Slite tatort.
Cementfabriken med tillhérande hamn ligger centralt i Slite och verksamheten bedrivs nara samhallet.

Den befintliga produktionsanlaggningen fér cement utgdrs av fabriken och hamnen, samt lager och
infrastruktur for ravaror och bréanslen. Fabriken bestar i huvudsak av rakvarnar, cyklontorn, ugnar,
kylare, cementverk, filter och rékgasrening samt tillhérande infrastruktur for lagring och distribution av
ravaror och produkter (exempelvis cisterner, silos, lagerhallar och bandtransporter). Det finns dven
byggnader som inrymmer kontor, laboratorie- och utvecklingsverksamhet, lagerlokaler, verkstader
med mera.

| Ostra brottet lagras kalksten som bryts i de intilliggande takterna. | Ostra brottet lagras ocksa
branslen som till exempel kol och FAB (Féradlat Avfallsbransle), olika tillsatsmaterial samt bypass-
stoft varav en del aterfors till tillverkningsprocessen och en del séljs som produkt.

2.3 BEFINTLIG VERKSAMHET

I den befintliga verksamheten uppgéar produktionen av klinker till cirka 2 miljoner ton och av cement till
cirka 2,15 miljoner ton. Generellt kan tillverkningen av cement delas upp i tva steg. | det forsta steget
mals kalksten till ett pulver tillsammans med olika rdmaterial som innehaller kalcium, kisel, aluminium
och jarn varefter dessa hettas upp till 1 450 °C i en cementugn (som &r en roterugn, det vill sdga en ugn
i form av ett roterande ror). | verksamheten finns tvd cementugnar, ugn 7 och ugn 8. Varmen i ugnen gor
att kalcium sintrar ihop med kisel, aluminium och jarn till cementmineral i form av klinker. | det andra
steget mals klinker med tillsatsmaterial i cementverket till det pulver som utgér cement. Cement lagras i
silor innan den fardiga cementen lastas i slutna system pa bat eller lastbil.

Den befintliga produktionsanlaggningen i Slite utgérs i huvudsak av fabriken och hamnen, samt lager
och infrastruktur (transportband med mera) for ravaror och branslen, se avsnitt 2.2. Produktionen av
klinker och cement &r kontinuerlig och verksamheten pagar 24 timmar per dygn aret runt, med undantag
for planerade underhallsstopp. Ett férenklat processchema for cementproduktion i befintlig verksamhet
framgar av Figur 3.

Bolagets hamn ligger i anslutning till fabriksomradet och bestar av tre kajer. Verksamheten vid respektive
kaj beskrivs kortfattat nedan.

— Langstinorr ligger Oljepiren, déar flytande brénslen och kemikalier tas emot, for att sedan
pumpas vidare for lagring i dels bolagets cisterner, dels cisterner tillhérande Vattenfall. Vid
Oljepiren tas aven flygaska emot.

— | mitten ligger Cementpiren som anvands for utlastning av fardiga produkter (cement)
och intransport av ramaterial (flygaska).

— | soder ligger Oceankajen. Har sker bade lossning av branslen och ramaterial m.m.
och utlastning av produkter.

Forutom kajerna finns olika byggnader sdsom hamnkontor, verkstad och lager i hamnen.
Hamnverksamheten inkluderar ocksa leverans av bransle och fornédenheter till fartygen samt
hantering av restprodukter och avfall frn fartygen.
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Figur 3. Férenklat processchema fér cementproduktionen i Slite i befintlig verksamhet. Observera att kalkstensbrytning och
krossning regleras i separat miljétillstand.

2.4 PLANERAD VERKSAMHET

Den planerade verksamheten kommer till stor del att bedrivas pa samma sétt som den befintliga. Den
storsta forandringen &r att koldioxid, som bildas i kalcineringsprocessen — som sker i nedre delen av
cyklonsystemet och i bérjan av cementugnen — och vid forbranning av branslen, kommer att skiljas av
frén resten av rokgaserna i stéllet for att slappas ut i atmosfaren. Koldioxiden kommer att
komprimeras, forvatskas (6vergd fran gasfas till flytande fas) och mellanlagras i tankar pa
fabriksomradet. Fran tankarna kommer den flytande koldioxiden att transporteras till hamnen via en
rérledning for att sedan lastas till fartyg och transporteras till en permanent lagringsplats under
havsbotten

Vissa ytor inom verksamhetsomradet kommer att omdisponeras for att ge plats &t ny utrustning, nya
lagerhallar med mera. Den planerade verksamheten kommer att krava utbyggnad och muddring av
hamnen. Okad hamnkapacitet kravs for utskeppning av koldioxid, fér utlastning av tkade mangder
cement, samt for den dkade anvandningen av alternativa branslen och ravaror. Det kommer &ven att
krdvas muddring i farleden utanfér hamnen.

I nedanstadende stycken beskrivs planerade forandringar 6vergripande for respektive del av
verksamheten/processen. F6r en mer detaljerad beskrivning héanvisas lasaren till projektets tekniska
beskrivning, sékerhetsrapport och MKB.

2.4.1 Stenlager och rakvarn

Den inkommande positionen for transportbandet in till stenlagret kan komma att justeras for den
planerade verksamheten. Detta for att anpassa logistiksystemet till bolagets pagéende
taktverksamhet. Malning av kalksten till rAmjol kommer i huvudsak ske pa motsvarande satt som i
befintlig verksamhet. For att mdéjliggdra installation av ny utrustning till CCS-anlaggningen kan dock
aldre utrustning behdva rivas, till exempel &ldre rdmjolssilor till den sedan tidigare avstallda ugn 6.
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2.4.2 Klinkerproduktion

Cyklontorn, cementugnar och bypass

For att mojliggora installationen av en framtida CCS-anlaggning planeras i huvudsak féljande
forandringar:

— Installation av varmevéxlarsystem for att omhanderta restvéarme fran avgaserna som lamnar
cyklontornet i ugn 8. Restvarmen anvands i CCS-anldaggningen. Atgarden innebér att restvarme
som i befintlig verksamhet nyttjas for elproduktion i gasturbin, i stallet kommer att nyttjas i CCS-
anlaggningen.

— Installation av utrustning, varmevaxlare med mera, for att recirkulera rokgaserna i bypass fran
ugn 8.

— Installation av varmevéxlarsystem for att omhanderta restvarme fran avgaserna som lamnar
cyklontornet i ugn 7. Restvarmen anvands i CCS-anlaggningen.

— Anpassning av befintlig skrubberskorsten. Skorstenen modifieras for att mdéjliggéra avledning av
rékgaserna till CCS-anlaggningen.

For att mojliggora installation av tillkommande utrustning kommer det vidtas rivningsarbeten av aldre
utrustning inom omradet (till exempel ugnslinje 6). Darutéver kommer det kravas installation av
rorbryggor och fundament for distribution av media: rokgaser, el, hetvatten, anga, olja med mera.

Kylning och lagring av klinker
De huvudsakliga forandringar som planeras ar integrerade med uppférandet av CCS-anlaggningen och
omfattar foljande,

— Installation av varmevaxlare till klinkerkylare ugn 7. Varmen utnyttjas i CCS-anlaggningen (och
vid behov till fijarrvarmeproduktion).

— Modifiering av befintlig varmevaxlare tillhérande klinkerkylare ugn 8. Varmen utnyttjas i CCS-
anlaggningen (eller vid behov till fiarrvarmeproduktion p&d motsvarande satt som i befintlig
verksamhet).

2.4.3 Branslen och ravaror
Lagring av ramaterial kommer generellt att utféras med samma metoder som i befintlig verksamhet,
dvs.
—  Silor for finkorniga material (askor).
— Oppen lagring for e dammande material som lagras i stora volymer (till exempel slagg och
kalksten).

— Lagring under tak och i hallar for material som behdver hallas torrt av processtekniska skal.
Bolagets planer pa att uppféra CCS-anlaggningen i Ostra brottet, tillsammans med 6kad anvandning av
restmaterial (till exempel slagg) och jungfruliga material som vulkanisk aska, féranleder anpassning av

lagringsplatser och uppférande av nya lagringsutrymmen. Atgarder som kan bli aktuella att genomféra &r
foljande (bokstaverna i listan refererar till bokstéaverna i Figur 4):
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Avbaning och utfylinad av markomrade i anslutning till Stockpile for att 6ka lagringskapaciteten
for slagg utomhus.

Modifiering av befintlig gammal ugnshall, alternativt uppférande av ny byggnad fér lagring av
tillsatser (till exempel jarnoxid) (lagrings- och logistikldsningen ar beroende av lokaliseringen av
utrustning for 6kad produktionskapacitet av cement.

Uppforande av lagringssilor for vulkanisk aska.

Uppforande av lager pa ytan i sydvéastra delen av bolagets verksamhetsomrade (bland annat
lagerhallar for FAB och dppna lager for gummi och tillsatsmaterial).

Figur 4. Etablering och modifiering av mellanlager fér rdvaror.

24.4

Cementproduktion

Processen for att producera cement planeras att fortsatta pa motsvarande satt som i befintlig
verksamhet dar klinker och tillsatser mals i cementkvarnarna. Atgarder som planeras att vidtas for att n&
en framtida produktion pa upp till 3,2 miljoner ton cement ar fljande:

Installation av vertikalkvarn (VRM) med tillhérande kringutrustning (filter med mera) for att
formala material till cementkvarnarna (till exempel kalksten). Denna atgard kan innebéara att det
uppfdrs en ny byggnad i anslutning till cementverk 1 och 2.

Installation av hydraulkross (Roller press) med tillhérande kringutrustning (filter med mera) for att
krossa material innan de tillférs cementkvarnarna. Denna atgard kan innebdara att det uppférs en
tillhérande byggnad i anslutning till cementverk 1 och 2.

Uppforande av nya lagersilor (filter m.m.) i anslutning till befintliga flygaskesilor. Nya silor uppférs
for lagring av vulkanisk aska.

Presenterade atgarder ovan innebar ocksa att det kan tillkomma tillhérande transportsystem och
lagringsutrustning (till exempel silor) fér material, samt installation av kringutrustning som el, tryckluft,

m.m.
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2.4.5 Hamnverksamhet
Uppforandet av den nya CCS-anlaggningen samt 6kad produktion av cement féranleder foérandringar i
bolagets hamn. Foljande atgarder kan vara aktuella (se aven Figur 5).

A. Norra piren: Uppforandet av CCS-anlaggningen kraver en ny pir for utlastning av koldioxid. Fran
piren kommer det finnas mdjlighet att lasta ut koldioxid samt lossa flytande kemiska produkter
(brénslen, ammoniaklosning med mera). Det kan ocksa vara aktuellt att méjliggora hantering av
fasta produkter vid piren. Detta géller utlastning av cement och lossning av till exempel askor.

B. Forlangning av Cementpiren: | befintlig verksamhet kan endast ett fartyg lastas at gangen. For
att optimera utlastningen av cement kan piren komma att férlangas samt forstarkas for att
mojliggora att tvd cementfartyg lastas samtidigt.

C. Lagerhallar: For att mojliggora 6kad hantering och lagring av avfallsbranslen planeras ytterligare
lagerhallar inom hamnomradet..

D. Forlangning Oceankaj: Det kan vara aktuellt att férlanga Oceankajen, dels for att optimera det
framtida flodet for lossning av material, dels for att nyttja kajplatsen for att férbereda
ankommande fartyg infor lossning av material.

Harutéver kommer farleden att muddras for att 6ka djupgaendet fran cirka 8 till 10 meter.

- i A 4

Figur 5. Principskiss éver planerade féréndringar i cementfabrikens hamn.

2.4.6 Transporter

Landtransporter

For den planerade verksamheten kommer i huvudsak samma interna transporter att anvandas som i
befintlig verksamhet. Skillnaden &r att transportrérelser mellan hamnomradet och fabriksomradet kan
Oka nar mer FAB anvéands i cementugnarna. For externa transporter tillkommer transport av amin och
natriumhydroxid via lastbil. Utéver ankomst till verksamheten genom huvudporten tillkommer ocksa en
mindre andel transporter langs Storgatan fran norr och fran soder. Tillkommande transporter langs med
storgatan &r t.ex. utlastning av cement m.m.

1910355396 - Specialiststod riskhantering - miljotillstand



Heidelberg Materials Cement Sverige AB

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbedomning for tillstdndsansokan — Emelie Laurin & Henrik Selin

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10355396 2024-05-21

| 6vrigt forvantas inga vasentliga forandringar av transporter pa land féorutom under anlaggningsskedet.

Sjotransporter

I den planerade verksamheten kommer antalet sjétransporter att 6ka. Okningen av antalet anlop till
hamnen beror huvudsakligen pa uttransporten av koldioxid som kommer transporteras via fartyg till
permanent lagringsplats under havsbotten. Marknaden for fartygstransport av koldioxid ar i
etableringsstadiet. Det innebér att lastkapaciteten pa fartygen inte ar faststalld. Lastkapaciteten kan
komma att vara i spannet 10 000—20 000 ton.

2.4.7 Branslen

| verksamheten anvands bade traditionella fossila branslen (kol, petroleumkoks, olja) och olika
avfallsbranslen. Olika avfallsbranslen som nyttjas ar sorterade avfallsfraktioner s.k. foradlat
avfallsbransle (FAB), gummi (dack), rester av olja (konverterad eldningsolja/KEO) och I6sningsmedel
(AC-bransle). Harutéver anvands diverse biobranslen (till exempel solrosfrén och biokol). Over tid har
branslemixen i Slitefabriken forandrats mot att inkludera mer avfall med biogent ursprung. Detta har tkat
mangden (antal ton) avfallsbréansle som anvands i verksamheten.

Bolagets strategi ar att fortsatta att ersatta bransle av fossilt ursprung med brénsle med biogent
ursprung. Anldggandet av processutrustning for koldioxidavskiljning saval som hantering av storre
bransleméangder eller nya bréansleslag, kan komma att innebéara nya lagerlokaler (till exempel silos,
hallar) eller omlokalisering av befintliga lokaler inom verksamhetsomradet.

2.5 NY CCS-ANLAGGNING

Syftet med den planerade CCS-anlaggningen ar att kunna avskilja koldioxid frdn cementugnarnas
rékgaser. CCS-anldaggningen med dess tillhérande infrastruktur kommer att utgéra en helt ny del i
bolagets verksamhet. CCS-anldggningen avses anldggas i Ostra brottet dar det kommer att finnas
processutrustning for att avskilja och mellanlagra koldioxiden. Vidare kommer en ny rokgaskanal att
uppforas fran befintlig skrubberskorsten till Ostra brottet for att leda cementugnarnas rokgaser till CCS-
anlaggningen. Samtidigt uppfors en ny mediabrygga fran Ostra brottet till den nya Norra piren i hamnen,
se Figur 6.

50 100 m
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Figur 6. Principskiss av CCS-anléggning och Norra piren.
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CCS-anlaggningen kommer att anpassas for att ta emot rokgaser fran bada cementugnarna.
Anlaggningens design gor det ocksa majligt att ta emot rokgaserna i det fall nar enbart ugn 8 ar i drift.
Anlaggningen fungerar sa att antingen leds hela rokgasflodet fran skrubberskorstenen till avskiljning
eller sa avleds inget flode till avskiljning. Produktionen av klinker och cement dvs. drift av cementugnar
och cementverk kommer att kunna utféras pa motsvarande satt som i befintlig verksamhet, dvs.
oberoende av om CCS-anlaggningen &r i drift eller ej (t.ex. vid underhallsstopp i CCS-anlaggningen).

Figur 7 utgor en 6versiktsbild av processen for koldioxidavskiljning. Anlaggningen fungerar principiellt s&
att rokgaser frdn cementugnarna leds i en avgaskanal till en kylare (DCC). Kylaren tar bort en del av det
vatten som finns i rokgasen och kyler samtidigt rokgasen, som leds vidare till en absorber. Genom
absorbern strémmar en absorbentldsning som binder till sig koldioxid vid kontakt med rékgasen.
Rokgasen strommar uppat, lamnar absorbern renad fran koldioxid och leds vidare ut genom den nya
skorstenen. Absorbentldsningen leds vidare till en desorber (ocksa kallad stripperkolonn) dér
absorbentlésningen varms upp. Nar losningen varms avgar koldioxiden i gasform. Den gasformiga
koldioxiden leds till tryckséttning och kylning dar den évergar i flytande form. Den flytande koldioxiden
mellanlagras sedan i tankar i vantan pa utlastning till fartyg och vidare transport till extern mottagare for

slutférvar.
Rékgas med
rester av CO;
Gasformig CO, Mellanlager €O,
Cirkulation av
absorbentl&sning
Flskt
Flytande CO,
- >
Rékgas — e
Trycksdttning &
kylning
Dcc— Absorber - binder CO; Desorber — avskiljer CO, fran
Kondensering av till absorbentldsning absorbentlgsning under
rékgasen varmning w

Figur 7. Oversikt 6ver koldioxidavskiljningen.

2.5.1 Koldioxid

Koldioxid ar en farglos och luktfri gas som finns naturligt i atmosfaren. Gasen ar tyngre an luft med ett
densitetstal p& 1,5 (luft = 1). Koldioxid paverkar andningen bland annat genom att tranga undan luftens
syre och orsaka kvavning. Flytande koldioxid och utstrommande gas kan ge kéldskador. Gasen verkar
kvavande pa eld och uppvarmning av sluten behallare kan ge karlsprangning. Koldioxid féorangas fort
och kall gas sprids efter marken samt till ledningar och lagt liggande utrymmen. Gasen kondenserar
luftens fuktighet till tjock dimma. (6)

Koldioxid bedéms kunna ha en likvardig effekt pa djurlivet som pa manniskor, dvs. risk for kvavning.
Vidare har koldioxid en latt forsurande effekt pa det lokala ekosystemet i form av en PH-sankning.

Material, mark, vattenledningar och liknande som kommer i kontakt med gasen kyls ned. Djupkyld
vatska kan tranga ner i genomslapplig mark (sand, grus) och ansamlas i marken med kraftig tjalbildning
som féljd. Djupkyld véatska flyter pa vatten under sakta upplésning och kraftig gasutveckling. Upplost
koldioxid avdunstar till viss del fran vattendrag (halveringstid: dygn i stillastdende vatten). Djupt vatten
och kyla kan dock fordréja avdunstningen. (6)
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Lagringstankarna ar trycksatta, dar koldioxiden forvaras i en temperatur som ar cirka -20 °C eller lagre.

Slutgiltig design av lagringstankar (lagringstemperatur och tryck) maste anpassas till de system som
tillampas pa marknaden for transport och slutlagring av koldioxid. Denna marknad &r under utveckling
och det kan innebara att bolagets lagringssystem (tankar) antingen designas for lagtryck (cirka 5-10
bar) eller mellantryck (cirka 10-20 bar). Lagringstankarnas totala kapacitet kan komma att uppga till
cirka 53 000 m? koldioxid.

2.5.2 Ammoniak (vattenfri)

Ammoniak &r en farglos gas eller vatska, med skarp stickande lukt. Ammoniak planeras att anvandas
som kéldmedium i CCS-anlaggningens kylanlaggning. | kylanlaggningen sker férvéatskning av
koldioxiden. Den totala méangden kommer uppgar till 7,2 ton, fordelat pa 12 kylare.

Ammoniak i gasform verkar kraftigt irriterande till fratande pa 6gon, slemhinnor och hud. Ammoniak ar
normalt inte brandfarligt, men kan vara brannbart i héga koncentrationer (endast i avgransade
utrymmen). For antandning kravs hog tandenergi. Uppvarmning av sluten behallare kan ge
karlsprangning. Vid kontakt med zink eller aluminium kan vétgas bildas, som i sin tur ger explosiva
blandningar. Ammoniak forangas mycket snabbt vid utflode p& mark och i vatten. Vid utfléde kan
vatskepolar bildas och stora gasmoln sprids till att bérja med efter marken och till Iagt liggande
utrymmen. Efter succesisv uppvarmning stiger gasen uppat. Férangad ammoniak bryts ned eller l6ser
sig i nederbdord.

Kylanlaggningen for kondensering av koldioxiden anvander vattenfri ammoniak (R717) som kylmedium
och bestar av flera slutna slingor dar gasformig ammoniak respektive kondenserad ammoniak passerar
genom varmevaxlare. | den nuvarande designen av kylaggregatet ar detta baserat pa 12 kylare med
separata slutna slingor, dar varje slinga innehaller ungefar 600 kg kdldmedium. Varmevaxlarna ar
placerade inomhus i separata maskinrum och de anknutna slingorna Iéper genom olika rum i de berérda
byggnaderna. Ett maskinrum innehaller fyra kylare och darmed maximalt 2400 kg ammoniak. Ingen
utrustning som innehaller vattenfri ammoniak (R717) &r placerad utomhus.

2.6 HANTERING AV OVRIGA FARLIGA AMNEN

I nedanstaende stycken beskrivs hantering av samt grundlaggande egenskaper hos de 6vriga farliga
amnen som foérekommer inom fabriksomradet.

2.6.1 A/C-bréansle

Enligt Sevesoftrordningen utgdr A/C-bransle kategoridmne enligt del 1 P5a "Brandfarliga vatskor” med
gransvarde 10 och 50 ton for lagre resp. hogre kravnivan. Dessutom utgér A/C-bransle kategoriamne
enligt del 1 E2 "Milj6farlighet”.

A/C-bransle omfattas av Sevesolagstiftningen och utgérs av atervunna petroleumkolvéten och organiska
I6sningsmedel. Produkten ar klassificerad enligt CLP (Europaparlamentets och radets férordning
1272/2008 om klassificering, markning och férpackning av &mnen och blandningar) som bland annat
Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter kat. 2, farokod H411, samt extremt brandfarlig
vatska kat. 1, farokod H224. A/C-bransle har en densitet pa cirka 750-1000 kg/m3. Vid ett utslapp
kommer vissa lattare fraktioner att férdngas vilket kan ge upphov till brandfarliga gaser som kan
antandas av gnistor eller statisk elektricitet. Huvuddelen kommer dock att kvarstd som vétska som kan
fororena mark, yt- och grundvatten om ingen skyndsam sanering kan utféras. Vattenldsligheten varierar
for ingdende substanser dar flertalet har 1&g l6slighet medan andra ar mer eller mindre losliga i vatten.
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AJ/C-bransle lagras i cisternerna 8 och 9 pa Oljeberget och anvands som bransle, for att minska
forbrukningen av fossila brénslen, vid cementtillverkningen. Férbrukningen av A/C-bransle varierar
beroende av tillgang.

Vid hdg tillgdng har den arliga férbrukningen overstigit 20 000 ton (i samband med covid med hog
tillgang pa destruerade I6sningsmedel). A/C-cisternerna ar grundlagda i betong for att minimera
eventuellt utslapp till mark och placerade inom en invallning forsedd med automatiska vakter som
pavisar ett eventuellt lackage. Draneringsgrop finns med en oljeavskiljare och @ven en gasvakt i
dréaneringsgropen. Vid omradet finns dven en skumslackningsanordning. (7)
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Figur 8. Ledning for lossning av A/C-bransle vid oljepiren, lagring i cisternerna 8 och 9, samt ledning for distribution
till ugnar markerade.

2.6.2 KEO

KEO é&r en tung eldningsolja som bestar av insamlade oljerester. Produkten anvands som brénsle och
totalt hanterar verksamheten cirka 1000 - 1500 ton per ar. Flampunkten &r enligt sakerhetsdatablad
angiven till >60 °C vilket gor att produkten inte klassificeras som brandfarlig vara enligt lagen om
brandfarliga och explosiva varor eller omfattas av Sevesolagstiftningen avseende fysikaliska faror. KEO
ar klassificerad enligt CLP som bland annat Mycket giftigt fér vattenlevande organismer kat. 1, farokod
H400 och Mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter kat. 1, farokod H410.

KEO har en densitet pa cirka 900 kg/m3. Vattenlosligheten &r 1ag och vid utslapp till vatten kommer KEO
initialt att flyta pa ytan men senare kan tyngre komponenter sjunka. Vid ett utslapp kommer vissa lattare
fraktioner att fordngas men huvuddelen kvarsta som vatska som kan férorena mark-, yt- och
grundvatten om ingen skyndsam sanering kan utféras. (7) KEO bedéms som mycket giftig for
vattenlevande organismer. KEO innehdller potentiellt bioackumulerande amnen.
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KEO lagras i cistern 7 pa Oljeberget och anvands som bransle vid cementtillverkningen.
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Figur 9. Ledning for lossning av KEO vid oljepiren, lagring i cisternern 7, samt ledning for distribution till ugnar
markerade.

2.6.3 Ammoniaklésning

| befintlig verksamhet anvands ammoniak i vattenldsning med koncentration <25 %. Denna produkt
klassificeras enligt CLP som farligt for vattenmiljon med fara for skadliga langtidseffekter, kat. kronisk
3 med farokod H412. Dessutom ar produkten halsofarlig med klassificeringen Fratande eller
irriterande pa huden, kat. 1 med farokod H314 samt Specifik organtoxicitet Enstaka exponering, kat. 3,
luftvagsirritation med farokod H335. Produkten har saledes miljéfarliga egenskaper men utgor inte
farligt @mne enligt Sevesoforordningen. Produkten utgor heller inte farligt &mne avseende
halsofarlighet. Ammoniaklésning anvands for rening av kvaveoxider i rokgaserna.
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Figur 10. Ledning for lossning av ammoniakldsning vid oljepiren, lagring i cisternern 5, samt ledning for distribution
till kvaveoxidreningen ar markerade.

2.6.4 Gasol och acetylen
For underhallsarbete anvander bolaget mindre mangder av gasol och acetylen. Dessa lagras i ett
gasforrad i vastra delen av fabriksomradet. (7)

Gasol ar en brandfarlig gas med ett brannbarhetsomrade pa 2—10 vol%. Gasol &r tyngre an luft och
fordngas mycket snabbt. Acetylen ar en brandfarlig gas med ett mycket stort brannbarhetsomrade: 2—-82
vol%. Gasen ger snabbt explosiva blandningar som kan antandas latt. Acetylenbrand &r mycket het.
Uppvarmning av behallare kan ge valdsam karlsprangning.

2.6.5 Diesel

Dieselolja anvands som drivmedel i dieselmotorer eller bréansle i forbranningsanlaggningar. Produkten &r
klassificerad enligt CLP som bland annat Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter,
farokod H411. Dieselolja har en densitet pa cirka 800—-850 kg/m?3. Vattenldsligheten ar 1ag och vid
utslapp till vatten kommer oljan att flyta pa ytan. Vid ett utslapp kommer vissa lattare fraktioner att
fordngas men huvuddelen kvarstd som véatska som kan fororena mark-, yt- och grundvatten om ingen
skyndsam sanering kan utféras. Flampunkten for dieselolja anges till 60—100 °C, vilket gor den till en
brandfarlig véatska aven om dess miljofarlighet anses vara den dominerande faran. (7)

Totalt hanteras diesel i fyra mindre tankar inom fabriksverksamheten (26 m3).

2.6.6 Eldningsolja

Eldningsolja, som &r en brandfarlig vatska, anvands i verksamheten som stodbransle till cementugnarna
vid uppstart, samt vid torkning av kol i kolverket. Eldningsolja férvaras i invallad cistern 40 ms3, ytan inom
invallningen bestar av hardgjord yta.
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2.6.7 Krut (ammunition)

Inom fabriksomradet hanteras ammunition med patroner av krut for industrikanon som anvands for
rensning av ugnar. Mangden som teoretiskt sett kan lagras i ammunitionsskapet ar cirka 50 kg, vilket
ocksa ar den tillstdndsgivna mangden. Den normala lagermangden av ammunition uppgar dock till cirka
35 kg. Aktuell ammunition utgér kategoriamne enligt Sevesoférordningens bilaga 1, del 1: P1la Explosiva
amnen, blandningar och foremal. Krut ar stabilt under normala férhallanden men antéands latt och
brinner da mycket snabbt. Krut klassificeras enligt CLP i riskgrupp 1.3 och farokod H203. Krut brinner
med hdg hastighet och utvecklar gaser utan yttre tillférsel av syre. Den snabba férbranningen benamns
deflagration vilket inte ska férvaxlas med detonation av sprangamnen vilket sker med avsevart hégre
hastighet.

Hanteringen av dessa explosivamnen &r helt avskild fran exempelvis branslehanteringen. (7)

2.7 OMGIVNINGEN

Bade norr och séder om fabriksomradet ligger Slite samhalle pa Gotland. | Slite samhalle bor cirka 2
000 personer och fabriken ligger cirka 400 meter norr om Slite centrum. Narmaste bostader ligger séder
om fabriksomradet langs med Skolgatan, och norr om fabriksomradet ligger narmaste bostad langs med
Paul Fries vag. Forutom bostader finns dven en kyrka samt andra verksamheter i verksamhetsomradets
direkta omgivning. Nordost om Ostra brottet finns en smabatshamn. | direkt anslutning till bolagets
fabriksomréade, pa fastigheten Othem Cementen 4, har Vattenfall en anlaggning for reservkraft (el).

Vaster om Slite tatort ligger tva takter; Vastra brottet och Filehajdar-takten, dar bolaget bryter kalksten till
cementproduktionen i Slite. Lansvag 147 passerar i nord-sydlig riktning mellan Véstra och Ostra brottet,
direkt vaster om Slitefabriken. Nordvéast om fabriken ligger Ostra brottet, som &r en del av
fabriksomradet. Ostra brottet &r en sedan Iang tid tillbaka utbruten takt som numera anvéands for lagring
av krossad kalksten, 6vriga ramaterial samt bransle.

Slitefabriken &r belagen néara den egna hamnen for utskeppning av produkter samt nara den ravara
(kalk- och margelsten) som anvands for cementtillverkningen. Fabriksomradet ar enligt stadsplanen
avsatt for industriandamal. En ny dversiktsplan som ska galla till &r 2040 ar under framtagande. Inga
storre forandringar av bebyggelsen runt bolagets fabriksomrade ar att vanta.

hame e Industriomrade

© Lantm@teriet

Figur 11. Karta 6ver aktuellt industriomrade med omgivning.
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2.7.1 Omgivande verksamheter

| Tabell 1 redovisas en lista dver identifierade verksamheter som kan ge upphov till allvarlig
kemikalieolycka i omgivningen. Respektive verksamhet beskrivs dvergripande i styckena nedan, for
utférligare information hanvisas till sdkerhetsrapporten.

Tabell 1. Lista 6ver omgivande verksamheter.

Nr. | Verksamhetsutévare Verksamhet Seveso
1 | Orica AB Depéaverksamhet for sprangamnen Lagre
2 | Vattenfall/Gotlands Energi AB (GEAB) | Bransledepa Lagre
Orica AB

I nara anslutning till Slitefabrikens taktverksamhet ligger Orica AB:s depaverksamhet som lagerhaller
och levererar sprangamnen till bolaget.

Verksamheten omfattas av den lagre kravnivan enligt Sevesolagen och karaktariseras av att den endast
utgors av mottagning, lagring och leverans av forpackade sprangamnen. (7) Aktuell hantering utgors av
brandfarlig vara (ammoniumnitrat i prillor, 40 ton och 95 ton I6sning) samt hantering av explosiva &mnen
(20 ton explosiver och 20 ton tandmedel). Alla sprangamnen ar forpackade i plastror eller plastséackar.

Enligt Oricas Sevesoanmalan utgor brander i forrad varsta tankbara handelse. Sannolikheten for brand
bedoms dock som mycket liten. Varken bolagets fabriksomrade i allmanhet eller dstra brottet i synnerhet
ligger inom det skyddsavstand som Orica redovisar (fran det forrad som ligger narmst Heidelberg
Materials fabriksverksamhet).

Vattenfall/ GEAB

Anlaggningen i direkt anslutning till Heidelberg Materials cisternpark pa Oljeberget 4gs av Vattenfall AB
Varme Sverige medan GEAB star for drift och underhall. Ansvaret férdelas sa att Vattenfall ansvarar for
att anlaggningen i sig uppfyller gallande lagstiftning och genomfor de investeringar som kréavs for detta.
GEAB som entreprendr ansvarar for att personalen féljer géllande lagstiftning vid utférande av
arbetsuppgifter, exempelvis kompetens, utbildning, skyddsutrustning etc. GEAB ansvarar for
brandskyddet. (8)

Den huvudsakliga verksamheten utgérs av branslelagring for att kunna kéra gasturbinanlaggningen
(reservkraftanlaggningar for el) i handelse av langre stromavbrott pa Gotland. Verksamheten ansvarar
ocksa for produktion- och distributionen av fiarrvarme till Slite samhalle. Fjarrvarmen produceras fran
restvarme som uppkommer i Heidelberg Materials verksamhet, eller frn olja under de tillfallen nar
cementugnarna stoppats. Utrustning for att producera fjarrvarme till Slite &r lokaliserad inom Heidelberg
Materials fastighet medan gasturbiner &r lokaliserade inom Vattenfalls fastighet.

Gasturbinkraftverket anvands som spets och reservkraftverk. Som sadant skall det kunna tas i drift vid
storningar i den ordinarie kraftforsérjningen samt vid lokala problem i distributionsnéatet. Méangden lagrat
bransle gor att anlaggningen klassas som en Sevesoverksamhet pa den lagre kravnivan.

| dagslaget ar tre av fyra cisterner i bruk och endast flygfotogen (Jet Al, brandfarlig vatska med en
flampunkt p& 38 °C) for drift av gasturbin lagras. Cisternerna for Jet A1 rymmer 30 000, 10 000 m3,
respektive 6 000 och de tva storsta cisternerna &r isolerade och platkladda. Destination Gotland nyttjar
en cistern (10 000 m?3) for marindiesel som lastas vid Storgatan och kérs till terminalen.
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Branslet transporteras med fartyg till Heidelberg Materials oljepir, sedan via rérledning upp till Vattenfalls
cisterner. Transportledning for Jet Al &gs av Vattenfall medan transportledning fér andra medier fran
hamn upp till Vattenfalls fastighetsgrans ags av Heidelberg Materials.

Inom GEAB finns det rutiner och instruktioner hur akuta handelser eller haverier ska hanteras.
Verksamheten har personal for egen forsta insats i handelse av brand eller utslapp. GEAB har
aterkommande haveriévningar och évar bade internt och tillsammans med Raddningstjansten pa
Gotland. Senaste samverkanstvningen med Heidelberg Materials genomférdes 2018.

Da verksamheternas cisterner ligger i nara anslutning till varandra och da GEAB:s rorledningar gar
genom Heidelberg Materials fabriksomrade, kan risken for dominoeffekter inte uteslutas.

De huvudsakliga riskreducerande atgarderna inom verksamheten utgoérs av vidarekopplat brandlarm,
slacksystem med CO2 (pumprum, oljepumpar, branslepackar och motorer), handbrandslackare och
detektorer for rék och varme. For storre oljelackage finns nédlagesberedskap och rutiner.
Cisternomradet ar invallat med betongvall och naturlig stenmur.

Enligt riskbedémning for anlaggningen (9) beddéms féljande risker i huvudsak kunna medféra paverkan
pa Heidelberg Materials anlaggning: éverfylinad av cistern eller lackage > 10 m3som resulterar i
storskalig cisternbrand. Lackage fran rorledning, lackage pa grund av sabotage, brand samt spridning
av spill beddms ocksa kunna medfora viss paverkan eller dominoeffekt.

Andra verksamheter och aktiviteter
Pa Gotland finns inga utpekade transportleder for farligt gods. Daremot forekommer transporter av farligt
gods pa narliggande allmanna vagar samt genom fartyg till och fran hamnen i Slite.

2.8 METEOROLOGISKA OMGIVNINGSFAKTORER

Foliderna av en naturhandelse sdsom hdga vattennivaer, hog vindstyrka samt aska och blixtar i
narheten av en verksamhet skulle kunna initiera eller leda till en olycka pa anlaggningen. En utférlig
redovisning av olika metrologiska data for bolagets anlaggning i Slite aterfinns i sakerhetsrapporten. (7)
Nedan sker endast en kort summering av betydelsen av dessa indata, for ytterligare information
hanvisas till sékerhetsrapporten.

Indata ar viktig for att 6vervaka trender 6ver tid och darmed ge underlag for att férebygga att trender
med extrema vader paverkar hanteringen. Kannedom om vad anlaggningen historiskt klarar av ger
ocksa en god referensram for planering och rutiner kopplade till framtida forandringar i vader och klimat.
En annan aspekt &r att kunna uppskatta och beskriva effekter och paféljande skador av en eventuell
otnskad handelse vid en industriell olycka. Exempelvis paverkar vindriktningen spridning av utslappt
gas eller brandrok.

Geologiska och hydrologiska forhallanden, s som markens sammansattning, aktsamhetsomraden for
skred, avrinning och havsvattenstand ar faktorer som ska beaktas bade vid projektering och drift av en
anlaggning. Exempelvis visar MSB:s Karteringar att forvantad havsnivahojning orsakad av
klimatférandringar kan komma att éversvamma det Ostra brottet med dagens utformning. Bolaget
planerar dock att stdnga tunnlarna som sammanbinder de bégge brotten varvid dversvamningsrisken for
det ostra brottet forvantas utgd. Storre delen av sjalva Cementfabriken berors inte av ndgon bedémd
dversvamningsrisk vid en eventuell havsnivahojning pa 1 till 5 meter [8].
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Kiints backar

Figur 12. Oversvammad mark vid havsnivahéjning p& 2,5 m vid anlaggningen i Slite, cementfabrikens
anlaggningsomrade &r inringat i rott.

2.9 SKYDDSVARDA OMRADEN OCH OBJEKT

| Slite med omgivningar finns flera riksintressen. Det finns dven skyddade omraden sasom Natura 2000-
omraden och naturreservat. Nedan beskrivs de riksintressen och skyddade omraden som finns i
naromradet kring bolagets befintliga verksamhet.

Nuvarande verksamhet har funnits pa platsen sedan 1919 och praglar i hog grad naromradet.
Slitebrottet utgor riksintresse for naturvard och omfattar storre delen av fabriksomradet samt Vastra
brottet. Slite skargard &r naturreservat. Vattenomradet utanfor Slite (utom naromradet till hamnen) ingar
i riksintresset Nordostra Gotlands kust och skargard.

Avstandet till nArmaste vattenskyddsomrade Othem i vaster ar drygt 2 km. | Gvrigt finns ingen skyddad
natur i det direkta naromradet till Slitefabriken.? Vid ett stort lackage av flytande branslen kommer i
forsta hand naromradet till lagringsplatsen att paverkas. Vid totalhaveri eller stort ledningsbrott kan dven
naromraden till fabriksomradet och hamnomradet beroras.

2.9.1 Totalférsvaret

Fabriksomradet ligger inom MSA-omradet (Minimum Safe Altitude) for totalforsvarets riksintresse Visby
flygplats. Vidare &r den kommunala hamnen Slite hamn utpekad som ett omrade av betydelse for
totalférsvarets hamnar och ett paverkansomrade for buller och annan risk. Saval bolagets fabriksomrade
som de narliggande tékterna ar utpekade som riksintresse for totalférsvarets civila del. (1)

2.9.2 Kommunikationer
Farleden in till Slite hamn och bolagets hamn utgér riksintresse for sjéfart. (1)

2 Se Naturvardsverkets digitala verktyg: https://skyddadnatur.naturvardsverket.se
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2.9.3 Friluftsliv

Kusten och Ostersjon mellan Slite och Farosund utgor riksintresse for friluftsliv pa grund av natur- och
kulturvarden och de goda forutsattningarna for friluftsliv. Enligt Naturvardsverket bedoms det storsta
hotet vara alltfor hard exploatering pa och i anslutning till stranderna i omradet. Hela Gotland utgor
dessutom riksintresse for rorligt friluftsliv enligt 4 kap. 1-2 88 miljdbalken. (1)

2.9.4 Natura 2000-omraden och naturreservat
I nedanstaende stycken beskrivs narliggande naturvarden i form av Natura 2000-omraden och
naturreservat. (1)

Asunden — Natura 2000-omrade och naturreservat
Omradet, som &r en 6, bestar av ett 6ppet, strandnara och vatmarksrikt landskap dar saval naturtyper
som forekomst av vissa fagelarter ligger till grund for utpekandet.

2.9.5 Vattenskyddsomrade

Det finns tva vattenskyddsomraden strax vaster om Slite tatort. Othem Slite utgor vattenskyddsomrade
for grundvattentakten utanfor Slite och bestar av sju bergborrade uttagsbrunnar, mellan Vastra brottet
och File hajdar-téakten, som forsorjer samhallet. Precis intill Othem Slite ligger vattenskyddsomradet
Othem Ytings Klints. Vattenskyddsomradena bedéms inte kunna paverkas vid en allvarlig
kemikalieolycka vid Slitefabriken.

2.9.6 Kulturmiljo
Det finns registrerade fornlamningar hos Riksantikvariedmbetet i och utanfor Slite. Det handlar bland
annat om vagmarken, historiska husgrunder, olika stensattningar och fyndsamlingar samt gravar. (1)

2.10 FOLIJDVERKSAMHET

Vid prévning enligt miljiobalken ska hansyn tas till de foéljdverksamheter som kan antas behdvas for att
verksamheten ska kunna bedrivas (16 kap. 7 § MB) pé& ett andamalsenligt satt.

Taktverksamheten och uttaget av processvatten har separata miljotillstdnd och omfattas inte av den
ansodkan som bolaget nu planerar att [lamna in. All vattenhantering i nuvarande och tidigare takter, &ven
lanshallningen av Ostra brottet, ingar i takttillstandet (och darmed inte i den nu planerade
verksamheten).

Forstarkning av stamnat och regionnat omfattas inte av anstkan. Dock innebér den planerade
verksamheten att ett nytt stéllverk kan komma att anlaggas (exakt placering ar &nnu inte avgjord) i
GEAB:s regi och skulle da utgora en foljdverksamhet som ska omfattas av denna riskbedémning.

Fartygstransporter, inklusive transport av farliga &mnen, till och fran verksamhetsomradet utreds i
separat analys. Se vidare i avsnitt O.

2.11 RISK- OCH SAKERHETSARBETE

Bolaget bedriver ett omfattande risk- och siakerhetsarbete. Arbetet innefattar saval forebyggande som
skadebegransande &tgarder. | detta avsnitt beskrivs 6vergripande huvuddragen i bolagets risk- och
sékerhetsarbete i allménhet samt aspekter som kan kopplas hanteringen av Sevesokemikalier i
synnerhet.

Olycksférebyggande och skadebegransande atgarder vid anlaggningen utgérs i huvudsak av:
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— Arbetsinstruktioner och rutiner.

— Nddlagesinstruktioner.

— Fortlépande arbete med utbildning och kunskap fér personalen.

— Kontroller av utrustning inom anlaggningen.

— Teknisk utrustning (exempelvis detektion, évervakning och fysiska barriérer).
—  Mjukvara for planering och genomférande av underhall.

— Egen personal ingar i brandskyddet.

Riskanalyser tas fram saval internt som av extern part. Som en del av vidtagna skyddsatgarder sker
samtraning med GEAB.

Bolaget ar certifierat for kvalitet, miljo, energi och arbetsmiljé enligt ISO 9001, 1SO 14001, 1ISO 50001
och ISO 45001. Ledningssystemet galler for utveckling, tillverkning, produktkontroll, lagring, forséljning
och leverans av cement. Ledningssystemet syftar till att sdkerstalla att kvaliteten i féretagets produkter
ar i bverensstammelse med kundavtalen samt att miljoé och sékerhetskrav fran regelsystem och den
egna organisationen uppfylls. Ledningssystemet innehdller styrande dokument som policys, mal,
handlingsplaner, rutiner och instruktioner.

2.11.1 Instruktioner och rutiner

Slitefabriken har i enlighet med Sevesolagstiftningen ett gallande sékerhetsledningssystem.
Sakerhetsledningssystemet utgdrs av 6vergripande rutiner, instruktioner och regler som galler fér hela
verksamheten och som &r samlade under sékerhetsledningsprocessen. Utbver detta finns aven
sakerhetsinstruktioner och regler som &r integrerade i de olika verksamhetsprocessernas
arbetsinstruktioner. Alla relevanta dokument ar tillgangliga for alla anstéllda.

Bolaget har utarbetat handlingsplaner for nodlagesberedskap for farliga amnen enligt bestammelserna i
Seveslagstiftningen. Dessutom finns handlingsplaner framtagna for handelser som rér bland annat fasta
branslen, ammoniakldsning och vissa insatsvaror. Varje handlingsplan innehaller sakerhetsdatablad och
information om risker med tillh6rande skyddsatgarder s& som:

typ av héalsofara, miljofara, brandfara och/eller explosionsfara,
- forebyggande atgarder,

- personlig skyddsutrustning och atgarder vid exponering,

— atgarder vid brand, spill och sanering.

Handlingsplanerna innehaller dessutom klassning av riskzoner och skyddskrav for arbete i de olika
zonerna. Noggranna instruktioner finns for hantering och férvaring av olika bransleslag och ravaror samt
for nédlagesberedskap vid brand och lackage. | varje dokument finns angivet vem som &r ansvarig for
att beredskapen efterféljs.

2.11.2 Utbildning

En viktig grund for Slitefabrikens sékerhetsledningssystem &r att sékerstélla att alla medarbetare har
den medvetenhet och kompetens som kravs for att utféra uppgifter som kan innebéra
sakerhetsrelaterade risker. Saval medarbete som entreprendrer ska kunna uppvisa ratt kompetens for
utférande av anvisad arbetsuppgift.
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For varje befattning finns det en beskrivning av arbetsuppgifter, ansvar och befogenheter, vilka krav som
stélls avseende utbildning och erfarenheter samt personliga egenskaper. Dessutom deltar Slitefabriken i
regelbundna diskussioner med kollegor inom andra delar av Heidelbergkoncernen som lagrar, hanterar
och anvéander liknande branslen for att vidareutveckla rutiner och processer for att minska
sakerhetsrelaterade risker.

En viktig del av bolagets systematiska sakerhetsarbete &r personalens deltagande i de riskanalyser som
genomférs. Darigenom 6kar personalens kdnnedom och medvetenhet om vilka risker som foreligger i
verksamheten.

For att uppratthalla en hog sakerhet vid hantering av KEO och A/C-bréansle sker regelbunden utbildning
av personal. Underhallsrutiner gas igenom lopande och en sa kallad séker jobbanalys upprattas infor en
specifik arbetsoperation dar riskfaktorer infér arbetet kartlaggs.

Utbildningar som regelbundet halls for alla anstéllda och innehaller forutom en teoretisk del aven
praktiska évningar ar bland annat:

— Utbildning i Hjart- och lungréddning (HLR).

— Forsta hjalpen samt hjartstartar-utbildning.

—  Allman brandskyddsutbildning inklusive arliga évningar i brandbekampning.
— Utrymningsoévningar.

— Interna utbildningar i kemikaliehantering.

Varje ar genomfors en sékerhetsvecka med utbildning och forelasningar for bade egen personal och
fasta entreprendrer. Sakerhetsveckan har olika tema fran ar till &r och planeras och styrs av koncernen.

2.11.3 Kontroller

Skriftliga instruktioner och checklistor finns for drift och underhall. Dessa finns dokumenterade i
Heidelberg materials verksamhetssystem. Uppféljning av verksamheten sker p& olika sétt genom
exempelvis, avvikelsehantering och atgardslistor. Ronderingar genomfors av utbildad personal inom
anlaggningen. Frekvens av rondering samt omfattning kan variera beroende pa vilken del av
verksamheten det ar. For viss teknisk utrustning genomfors daglig rondering.

Overvakning av tillverkningsprocessen sker huvudsakligen fran fabrikens driftcentral som ar bemannad
dygnet runt, aret om. Driftcentralen 6vervakar éver méatpunkter, regleringar och driftindikatorer i
tillverkningsprocessen i realtid. De indikatorer och matningar som ar forknippade med 6vervakande
funktioner och relevanta ur en sékerhetsaspekt ar forsedda med larm.

Overvakning av verksamheten via kontrollrundor och med videokameror &r en mycket viktig del av
rutinerna for att kunna upptécka och darmed begréansa féljderna av en eventuell olycka eller onormal
handelse. Kontrollrundor i anlaggningen gas flera ganger per 8-timmarsskift.

Underhallsarbetet vid anlaggningen planeras genom ett underhéllssystem. Aven férebyggande
underhall finns inlagt i underhallssystemet. Underhall av processutrustning kan goras i en viss
omfattning nar fabriken ar i drift.

Stérre underhallsarbete pa ugnslinjerna genomfors vid fabrikens arliga underhallsstopp. Vid dessa
tillfallen hyrs extern personal in for att utféra underhallsarbete tillsammans med medarbetare fran
Slitefabriken. Slitefabriken har ett femtiotal egna mekaniker och drygt tiotal elektriker som finns
tillgangliga aret om. Underhallsstoppen ar mycket viktiga for fabrikens driftséakerhet varfor forebyggande
underhall, diagnostisering av processutrustning och instrumentkalibreringar prioriteras hogt.
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Vidare utfors ocksa storre processforandringar och installationsprojekt av strategisk karaktar vid
underhallsstoppen.

2.11.4 Raddningstjanst
Bolaget arrangerar regelbundet utrymningsovningar. Interna utbildningar halles angaende
kemikaliehantering, kemikaliers farliga egenskaper samt anvandning av skyddsutrustning.

Tillsynsbesok av raddningstjansten halls minst en gang per ar utéver lopande dialog med
raddningstjansten och andra myndigheter om atgarder for att minska risken for allvarliga olyckor. Nar s&
ar mojligt genomfors samovningar med raddningstjansten pa fabriksomradet for att identifiera eventuella
risker och vidta nodvandiga atgarder.

2.11.5 Larm

Som en del av Slitefabrikens sakerhetsarbete har verksamheten utvecklat en internplan fér
raddningsinsatser. Slitefabrikens internplan redovisas i rutinen benamnd Krishantering Slitefabriken
(10).

Slitefabrikens internplan redovisar vilka atgarder som ska vidtas vid olika situationer eller handelser. Det
ar den operativa funktionen som vidtar omedelbara atgarder som att larma bade externt SOS Alarm 112
och internt via nédnummer 300 om den intraffade incidenten samt driftcentralen. Internplanen
kompletterar de larm och sakerhetssystem som driftcentralen bevakar.

Anlaggningen har automatisk évervakning av manga omraden med en forsta styrka som kan inleda t.ex.
brandbekampning inom nagon minut. Raddningstjansten tillkallas automatiskt for brandlarm kopplade till
anlaggningens automatiska brandlarm, for brand pa platser ej kopplade till det automatiska brandlarmet
larmar produktionspersonalen radddningstjansten inklusive andra resurser vid behov. Som ndmns ovan
har verksamheten ocksa ett internt nodnummer, 300, som gar direkt till en nodtelefon i kontrollrummet.

2.11.6 Atgarder for att forhindra, upptéacka och begransa utslapp

Avseende lossning och lagring av bransle finns upprattade rutiner och instruktioner som bland annat
omfattar att personal ronderar och kontrollerar eventuellt lackage fran lossningsledning. Nivamatning
och nivavakter finns vid cisterner och gasvakt finns vid pumphus.

I handelse av brand dar stora mangder kontaminerat slackvatten genereras har verksamheten rutiner
som innefattar invallning, uppsamling och ev. lagring av slackvatten for senare destruering pa
anlaggningen.

I hamnen finns ett oljeskyddsfoérrdd som innehaller exempelvis brunnstatningar, lansar, flotte och sarg
for att bekampa oljespill i vatten eller pa land. Det finns lansor som kan laggas ut med bat och sarg som
kan spannas upp mellan de tva pirarna for att begréansa spill i havet. Ovning med utrustningen
genomfors vart tredje ar.

Vid lossning vid oljepiren finns nara tillgang till oljelansor, absol och flytabsol. Hela lossningen 6vervakas
av sékerhetsvakt och ledningsvakt (minst en vakt finns alltid pa plats sa fort bat ligger vid kaj). Samma
rutiner géller vid lossning av branslen som vid lossning av ammoniakldsning.

Heidelberg Materials ansvarar for sjalva lossningen och ager ledningen upp till Oljeberget.
Lossningsledare kan dock bemannas fran GEAB. Personalen har tillgang till EX-klassade komradios
och gasmatare. Lossningsrutinerna finns dokumenterade i ett illustrerat material, bade utskrivet pa plats
och tillgangligt genom verksamhetssystemet.
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Arlig besiktning och provtryckning sker av alla slangar vid lossningen och dessa byts ut vid behov. Arlig
matning av godstjockleken i ledningar genomférs samt att cisterner besiktigas med givna intervall.

Cisternen 7 som anvands till lagring av KEO &r anlagd pa betongfundament. Runt cisternen finns en
invallning av i huvudsak betong och berg medan en mindre del av invallningen bestar av packad vall
med grus och jord. Ytan inom invallningen bestar av grus

Cisternerna 8 och 9 (2 x 2500 m3) som anvands till lagring av AC-brénslet star i en gemensam invallning
som rymmer cirka 3500 m3. Cisternerna ar anlagda p& betongfundament och &ar invallade med en
betongkonstruktion. Det finns automatiska vakter i invallningen som pavisar ett eventuellt lackage.
Draneringsgrop finns med oljeavskiljare och gasvakt. Cisternerna &r utrustade med avluftningssystem
pa toppen av tanken som oppnar i handelse av hogt tryck i cisternen.

Cisternen for eldningsolja star invallad soder om den mekaniska verkstaden. Ytan inom invallningen
bestar av hardgjord yta. De olika dieseltankarna ar placerade inom uppsamlingskarl som forhindrar
spridning vid eventuellt lackage.

Nya lagerytor och lokaler for lagring av fastbransle kan tillkomma i sydvastra delen av fabriksomradet.
Beroende av vilken bransletyp som skall lagras s& kommer framtida lager att utformas med
motsvarande brandskydd och detektionsutrustning som finns i befintliga branslehallar. Detta innebar
overvakning med kamerasystem i branslehallar (varmedetektion eller CCTV), gnistdetektion och
vatteninsprutning i kvarnar for krossning av bransle. Vid etablering av nya branslelager kommer
slacksystem att utformas med hansyn till lagrets placering och vilket material som skall lagras.

CCsS-anlaggningen
Avseende CCS-anlaggning finns ett koncept (11) framtaget som bland annat innefattar:

— ESDS3-system som ar ett avstangningssystem som i handelse av nddsituation isolerar
koldioxidavsnittet och mdojliggér en saker och effektiv avstangning av anlaggning och utrustning
pa ett kontrollerat satt.

— EDP4*-system som ar ett nédtdmningssystem som aktiveras manuellt eller automatiskt efter en
nodavstangning eller systemstorningar. Systemet anvands for delar som innehaller storre
mangder trycksatt koldioxid. Nar det aktiveras slapper systemet ut fangad koldioxid via
dedikerade EDP-ventiler pa ett kontrollerat vis.

— Ett sékerhetssystem (SIS) ska implementeras med syftet att ta dver och initiera nédavstangning
(ESD) vid processavvikelser, dar det grundlaggande processkontrollsystemet (BPCS) har
misslyckats med att sténga ned processen och avvikelsen kan leda till en farlig situation.

Kylanlaggning med vattenfri ammoniak
All utrustning som innehaller vattenfri ammoniak &r placerad inomhus.

Det antas att varje maskinrum ar utformat enligt standarden SS-EN-378. Detta innebéar bland annat att
varje maskinrum &r konstruerat som en separat brandcell med sjalvstangande dorrar. Golvet ska
utformas for att férhindra att flytande vattenfri ammoniak lacker ut fran rummet.

De olika rummen i byggnaderna ar utrustade med mekanisk ventilation (HVAC) for att reglera
inomhusklimatet. HVAC-systemen har ocksa kapacitet for nédventilation med okat luftflode och antal
luftvéxlingar per timme. Det ska ocksa finnas lackagedetektering och gasdetektering som ger larm.

3 ESD star for Emergency Shut Down.
4 EDP star for Emergency depressurization
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SS EN-378 specificerar att mekanisk ventilation bor aktiveras vid en detekterad ammoniakkoncentration
pa 0,05 % (500 ppm) i maskinrummet. Placeringen av ventilationsutblaset ar inte faststalld, men det
antas vara pa taket .

2.11.7 Atgarder for att férhindra, upptéacka och begransa brand

Anlaggningens branslehanteringssystem ar utrustade med moderna system, dar de nya hallarna bland
annat dvervakas kontinuerligt med varmekameror samt ar forsedda med automatiska portar som sténgs
vid brand. Varmekameror anvands dven for detta andamal i det Ostra brottet samt vid
alternativbranslehanteringen. Vid upptéckt varmestegring sker lampning (forflyttning) av materialet med
hjalp av egna maskiner for att sprida ut varmen och férhindra antdndning. Krossningssystemen for
pellets har bade gnistdetektering i flera nivaer och gasdetektorer som detekterar CO.

FAB-hallarna (Bunker 1 — 4) samt Branslehall 2 &r forsedda med vattensprinkler med inblandning av
miljovénligt slackmedel. Det finns en dieseldriven pump som forsdrjer Branslehall 2 och Bréanslehall 3
med havsvatten. Systemet ar konstant trycksatt med 9 bars tryck och ger ett fléde pa 8 000 I/min. FAB-
hallarna &r indelade i sektioner vilket ger en avgransande barriar vid hédndelse av brand.
Sprinklersystem i branslehallar aktiveras i huvudsak manuellt pa plats av personal vid detektion av
brand. Rutiner for start av sprinklersystem finns uppsatta i anslutning till manuell aktivering.

Koldamm betraktas som explosivt i alla fraktioner och alla som ska betrada kolverket maste ha sarskild
kolsékerhetsutbildning. Kolverket har CO-detektorer och system med inert gas som kan nyttjas om
forhojda CO-nivaer indikerar glodbrand eller liknande. Kolfilter har fasta slacksystem med CO2 som
aktiveras fran utsidan filtret. Aven kolsilorna har slacksystem med CO: i bade topp och botten.
Kolverkets kvarnsystem &r anpassat med ett saneringsintag dar fint ramjol (mald kalksten) blases in for
att kvdva branden i handelse av ett brandforlopp. Kolverket ar ATEX-klassat for explosionsskydd.

Kvarnar for FAB i maskinhall (Bunker 1 — 4) har gnistdetektering och automatisk slackning dar vatten
kan sprutas in om brandhard missténks. For brand i exempelvis FAB kan slackning ske med hjalp av
ramjol kombinerat med vatten.

Verksamheten har en mobil brandspruta och brandbil kan koppla upp mot system for fasaddimma pa tak
pa pelletshall for att skydda mot brandspridning mellan byggnader. Verksamheten har d&ven en gruvtruck
med slackmojligheter.

Brannarplan vid cementugnarna 6vervakas med kameror och det finns mojlighet till snabbavstangning
av bransleinmatning om brand skulle upptéackas.

| samband med lossning vid oljepiren tas tvd mobila brandslackare samt brandyxor (for att kunna kapa
fartygets fortdjningstrossar) fram. Verksamheten har en brandbod med lager av bland annat
handbrandslackare, grenror, tacklock etc. | verksamheten finns totalt cirka 700 handbrandslackare.

Verksamheten genomfor egen service pa dessa och det finns alltid nya slackare redo att bytas in om
nagon slackare skulle anvandas eller felfungera.

All personal som arbetar i processen har utbildning i heta arbeten.

Cisternerna 8 och 9 som anvands till lagring av AC-branslet ar férsedda med fast anordning for
skumslackning i handelse av brand. P& Oljeberget finns en skumcontainer dar inblandningen av skum i
brandvattnet sker. Skummet kan laggas bade i invallningen och i cisterntopp utifran behov. Skummet
som anvands &r alkoholresistent och skumvétskans kvalitet analyseras arligen. | handelse av brand i
A/C-branslet anger rutinen att férst skumbeldgga och déarefter starta systemet for fast kylning av
mantelytan pa cisternen med ammoniaklésning.

35| 10355396 - Specialiststod riskhantering - miljotillstand


https://www.evikon.eu/news/ammonia-leak-detection-in-industrial-refrigeration-a-3/
https://www.evikon.eu/news/ammonia-leak-detection-in-industrial-refrigeration-a-3/

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbedomning for tillstdndsansokan — Emelie Laurin & Henrik Selin
Heidelberg Materials Cement Sverige AB

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10355396 2024-05-21

Aven cistern 7 (KEO) samt cistern 5 (ammoniaklésning) kan skumbegjutas. Det finns ocksa anslutning
med tillférsel av havsvatten som kan anvéndas vid handelse av brand i cisterner for flytande brénsle.

CCsS-anlaggningen

CO2 ar inte brannbart, vilket gor att det inte genererar nagon direkt brand- eller explosionsrisk. Daremot
kommer det finnas kemikalier i den planerade CCS-anlaggningen som utgér en brandrisk. Detta galler
till exempel for olja som anvands i varmesystem, absorbent fér avskiljning av CO2 och media i
kylanlaggningar (till exempel propan eller motsvarande). Byggnader som uppfoérs kommer att vara
utrustade med en rad olika sékerhetssystem utifran gallande normer, branschstandarder och
myndighetskrav (till exempel brandalarm och sprinklersystem). Byggnader déar brandfarliga produkter
hanteras planeras att utformas med trosklar for att slackvatten skall kunna innehallas i byggnaden vid
brand. Lagringstankar for absorbentlésning kommer att vara invallade.

2.11.8 Trafiksakerhetsatgarder

Inom anlaggningen finns en mangd trafiksakerhetsatgarder for att minska risken for olika typer av
kollisioner och pakdrningar. Exempel pa férekommande atgarder ar:

— Anpassade hastighetsbegransningar inom verksamhetsomradet
— Speglar vid skymd sikt.

—  Skyltar med hastighetsbegréansning.

— Koranvisning vid behov.

— Markering av korbanor.

— Belysningsstolpar.

— Snorojning och halkbekdmpning.

- Pakorningsskydd.

— Varningssignal for korsande trafik.

Alla maskiner kors av egen personal eller av entreprendrer.

2.11.9 Atgarder for att hantera antagonistiska hot

Skydd mot sabotage och antagonistiska handlingar regleras for bolaget genom Sakerhetsskyddslagen
(2018:585) och redovisas inte i detalj har. Nedan listas dock ett antal generella atgarder som ar vidtagna
vid anlaggningen i Slite:

— Kameradvervakning inomhus och utomhus.

— Inbrottslarm med behérighetsstyrning.

— Bemannad driftcentral dygnet runt.

—  Skalskydd.

— Kontroll av in- och utpassage genom kortlasare, rotationsgrindar, fjarrstyrning etc.
— Belysning.

Generellt upplever bolaget inga aterkommande problem med inbrott och stélder eller liknande aktiviteter.
Historiskt har det forekommit forsok till intrdng av representanter fran organisationer som verkar inom
miljbomradet.
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2.11.10 Personlig skyddsutrustning
Bolaget har generella regler kring vilken skyddsutrustning som skall baras for att fa vistas i

processomradet:
—  Skyddsskor eller stévlar
— Hjalm
— Varselklader
- Langbyxor
— Skyddsglasdgon (undantaget truckkdrning och fyllningsarbete).
— Horselskydd anvénds i bullrande miljé

For personal som arbetar merparten av sin arbetstid inom processomradet finns ocksa krav pa att
flamskyddade arbetsklader skall anvandas.

Vid utsatta arbetsmoment galler ytterligare krav pa anvandande av personlig skyddsutrustning:
— Andningsskyddsmask med minst A2P2-filter
— Tattslutande skyddsglaségon eller visir
— Skyddshandskar av typen PVA eller 4H
Ytterligare skyddsutrustning som finns tillgéanglig och kan anvéndas vid behov:
—  Kemdrakt
—  Friskluftsmask (heltdckande mask kopplad till tryckluftsystem)
— Gasdetektor for CO
— Portabel gasmatare for CO2, CO, NOx, Oz, N2

2.12 RISKER MED PAVERKAN PA MILJO

For att i kommande kapitel kunna beskriva relevanta miljérisker och hur dessa bér hanteras for att
sakerstalla en anlaggning med hdg sékerhet och erforderliga skyddsbarridrer sa behéver begreppet
miljorisk fortydligas. Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess
skador (se Bilaga BB for ytterligare information). For att har kunna identifiera potentiella orsaker till att
en olycksrisk kan intréffa och vad dess skador kan bli anvands i denna rapport en riskanalysmetodik
som kallas olycksfjaril. Metoden beskrivs mer ingdende i kommande delar av rapporten, men for att
tydliggéra begreppet miljorisk och dess ingaende bestandsdelar illustreras begreppet med ett generellt
exempel pa olycksfjaril i Figur 13.
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Miljofarligt
amne

Bristande Utslapp till
underhall luft

Filter

Omgivnings- ' Utslapp till
paverkan mark

Omvaérldsanalys Invallning

Utslapp till

Tekniskt fel vatten

Rondering

Figur 13. lllustration av fiktiv miljorisk med exempel p& barriarer.

Till vanster i figuren, som visar ett fiktivt utslapp av ett miljofarligt amne, gar det att utlasa mojliga
orsaker till att en olycka intréffar. Till hdger i figuren illustreras mgjliga skador till foljd av utslappet. For
att forhindra att ett utslapp av miljofarligt amne intraffar kan atgarder vidtas bade i olycksférebyggande
syfte, dvs. for att minska sannolikheten, och i skadebegrénsande syfte, dvs. for att minimera skadorna
om ett utslapp uppstar. Detta illustreras i figuren genom exempel pa barriarer, sd som rutiner, rondering
och invallning.

2.13 RISKER FOR MANNISKORS LIV OCH HALSA

Vad géller risker for ménniskors liv och halsa anvénds i denna rapport olycksfjarilsmetodik kombinerat
med fordjupade kvantitativa riskbedomningar. Olycksfjarilsmetodiken beskrivs mer ingadende i
kommande delar av rapporten, men for att tydliggora riskbedomning med avseende p& méanniskors liv
och hélsa illustreras detta med ett generellt exempel pa olycksfjaril i Figur 14.

Kondenserad
brandfarlig gas

Pakarning Gasmolnsexplosion

Trafiksdkerhetsatgard

Slackutrustning

Jetflamma

Tekniskt fel

Kontroller Skyddsavstand

Sabotage

Inbyggt skydd av
cistern

Overvakning

Figur 14. lllustration av fiktiv risk for manniskors liv och halsa med exempel pa barriarer.

Till vanster i figuren, som visar ett fiktivt utslapp av en kondenserad brandfarlig gas, gar det att utlasa
mdjliga orsaker till att ett utslapp med direkt eller férdréjd antdndning intraffar. Till héger i figuren
illustreras mojliga skador till féljd av utslappet. Olycksforebyggande och skadebegransande atgarder
illustreras i figuren genom exempel pa barriarer, s som kontroller och skyddsavstand. De férdjupande
kvantitativa riskbedémningarna beskrivs i kapitel 5.
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas hur de risker som &r relevanta for denna riskbedémning har identifierats. Forst
beskrivs tillvagagangssattet darefter resultatet.

3.1 METOD

For att pa ett systematiskt vis kunna bedoma potentiella risker sker riskidentifieringen utifran
nedanstaende grundorsaker. Motsvarande indelning aterfinns exempelvis i samband med
riskidentifiering kopplat till Sevesolagstiftningen (12) och erfarenhetsmassigt ger denna systematik en
god grund avseende riskidentifiering for industriverksamheter. For att utgéra underlag till en
miljokonsekvensbeskrivning sker viss komplettering av riskidentifieringen, exempelvis avseende
kumulativa effekter som presenteras mer utforligt langre ned under egen rubrik. De grundorsaker som
beskrivs nedan ar:

— Driftrelaterade orsaker

— Yitre orsaker

— Kumulativa effekter

— Naturliga omgivningsfaktorer
— Andra orsaker

Risker med koppling till dessa grundorsaker har identifierats med hjalp av HAZID-analyser.
Riskidentifieringen har darefter kompletterats med underlag som har varit relevant fran befintliga
riskanalyser och riskbedémningar, samt erfarenheter fran liknande verksamheter samt intraffade olyckor
och incidenter fran verksamheter i Sverige och i resten av varlden. Se vidare i avsnitt 3.2.

3.1.1 Driftrelaterade handelser

Till de driftrelaterade handelserna raknas potentiella risker som uppkommer till féljd av, eller som
identifierats under, planering, konstruktion, tillverkning, driftsattning eller utveckling. Detta inkluderar
aven risker som forekommer vid normala processférhallanden; bade vid normal drift och vid speciella
situationer (i synnerhet start, underhall och nedstangning) men &ven under stérning. Driftrelaterade
handelser ar aven tilloud och méjliga nédsituationer, inklusive sddana som uppkommer till foljd av
komponent- eller materialfel. Brister i sakerhetsledningssystemet inkluderas ocksa i denna kategori,
liksom manskliga fel i samband med arbetsmoment, testkérning och underhall samt felfunktioner och
tekniska storningar hos utrustning, fysikaliska och kemiska processparametrar, fel i teknisk férsorjning
med mera

3.1.2 Yttre orsaker och kumulativa effekter

Yttre orsaker har anknytning till verksamheter och verksamhetsplatser som faller utanfor aktuell
tillstandsansokan samt omraden och projekt som skulle kunna ge upphov till eller 6ka risken for eller
féliderna av en olycka. Det kan vara handelser vid angransande verksamheter, verksamhetsplatser
och externa transporter. | risksammanhang avser kumulativa effekter i forsta hand dominoeffekter,
som kan definieras enligt foljande: "En hdndelsekedja dar en primér olycka fortplantas till narliggande
system eller verksamheter och darigenom orsakar en eller flera sekundéara handelser vars effekter
férvérrar de totala konsekvenserna av den ursprungliga olyckan.” (13) Dominoeffekter kan intraffa
inom en verksamhet eller mellan verksamheter.
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3.1.3 Naturliga omgivningsfaktorer

I samband med analysarbetet har en genomgang av nedan listade naturliga omgivningsfaktorer
genomforts. Dessa omgivningsfaktorer bedoms utgéra en 6kande risk till foljd av de pagaende
klimatférandringar som sker och nedanstaende lista och den metodik som anvéands for att bedoma
dessa omgivningsfaktorer baseras pa en metodik som presenteras av MSB (14). De omgivningsfaktorer
som déarmed inledningsvis studeras utgors av:

— Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)
— Ras, skred och erosion

—  Aska

— Hoga vindstyrkor (stormar)

— Solstorm

— Snostorm och snddrev

— Dimma och fuktig miljé

— Isbildning

— Skogsbrand eller grasbrand

— Extrema temperaturer

— Jordbéavning

3.1.4 Andraorsaker

Andra orsaker kan relateras till anlaggningssakerhet, d.v.s. handlingar som verksamheten kan utsattas
for i ont uppsat. Hit raknas aven orsaker som kan hanforas till sdkerhetskultur och
sakerhetsledningssystem, sdsom ledningen av verksamhetens och tillverkningsenheternas hela
livscykel.

3.1.5 Intraffade olyckor

Att studera och ta lardom av tidigare intraffade tilloud och olyckor ar en viktig del av en effektiv
riskhantering. Information finns bland annat tillganglig i databaser som MSB (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap), ARIA (Franska miljddepartementets olycksdatabas) och eMARS
(EU:s databas for Sevesorelaterade handelser). | denna riskbedémning anvands information om
tidigare olyckor som underlag for riskidentifieringen i grovriskanalysen och for att sékerstalla att ingen
uppenbar, kand handelsetyp missas.

3.2 GENOMFORD RISKIDENTIFIERING

Som beskrivits ovan ar genomford riskidentifiering primart baserat pa HAZID-analys. Tva analyser med
HAZID-metodik har genomforts for att sékerstalla en fullstdndig riskidentifiering. Den forsta analysen
genomfordes i augusti 2023 (15). Vid analysen deltog 23 personer fran Heidelberg Materials, Ramboll,
WSP och SSPA/RISE. Déarefter skedde ytterligare en HAZID-analys i mars 2024 (16).

HAZID-metodiken ar en strukturerad metod fér identifiering av risker genom en systematisk och
disciplinerad analys av en valdefinierad dndring eller ett valdefinierat tekniskt system. Det &r alltsa en
metod for att identifiera hur ett tekniskt system kan exponeras for externa risker fran bade néarliggande
aktiviteter och fran operativa aktiviteter och underhallsarbete kopplade till systemet.
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En serie vagledande ord anvands for att stédja HAZID-workshopdeltagarna att identifiera externa faror
och operativa risker.

HAZID-metodiken i det aktuella fallet omfattar:

- Eninitial granskning av aktuellt system, analys av omradets layout genom anvandning av PFD,
layout-/platsplaner och 3D-modell (om nédvandigt).

— Anvandning av en uppsattning vagledande ord for att identifiera potentiella risker.
- ldentifiering av det varsta troliga scenariot utan att ta hansyn till nagra sakerhetsatgéarder.

— ldentifiering och beskrivning av de befintliga barriarerna/sakerhetsatgarderna som finns pa plats
och som kommer att férhindra eller begransa skadorna om scenariot intraffar.

- Granskning avseende om de identifierade sékerhetsatgarderna ar tillrackliga och vid behov
identifiering av kompletterande atgarder for att vid behov ytterligare minska riskerna.

Vid det forsta tillfallet identifierades 114 risker och vid det andra tillféllet 18 risker. Darutéver har
komplettering skett via exempelvis analys av litteratur och intréffade olyckor vid andra anlaggningar.
Nedan sker en ¢vergripande summering och i Bilaga C redovisas samtliga identifierade risker.

3.2.1 Driftrelaterade handelser

Majoriteten av riskerna som har identifierats ar kopplade till driften av anlaggningen. Avseende CCS-
anlaggningen s& ar de risker som identifierats kring sjalva infangningen av koldioxid kopplade till
komponentfel s& som spill och lackage till féljd av korrosion. Manskligt felhandlande exempelvis genom
tapp av foreméal som skadar absorberingsenheten. Aven kollisionsrisk forekommer dé fordonstrafik
forekommer i naromradet.

Kylningen av koldioxiden innebar risker for utslapp av kéldmediet vattenfri ammoniak, mdjliga orsaker
kan vara rorbrott eller pumphaveri.

Lagringen av koldioxiden innebar risker for utslapp fran lagringstankarna med skador i form av stora
utslapp av trycksatt och nedkyld koldioxid. Identifierade orsaker &r exempelvis lackage fran BOG-ror,
kollisionsrisk fran storre fordon sdsom lastbilar, brand i kompressorrum med mera.

Nar koldioxiden ska transporteras fran lagringstankarna till hamnen for vidare transport aterfinns risker
kopplat till réordragningen mellan lagringstankar och lastning vid hamn. Bland annat passerar
rérdragningen annan verksamhet vid Heidelberg Materials anlaggning och risken finns for paverkan
genom exempelvis trafik, brand eller mekanisk skada sdsom att cementblock faller 6ver ledningen.

Slutligen aterfinns risker i samband med lastning till fartyg, exempelvis att lastarmen skadas, korrosion
av utrustning till foljd av paverkan fran havsvatten med mera.

3.2.2 Yttre orsaker och kumulativa effekter
Nedan beskrivs hur omgivningen kan paverka Heidelberg Materials anlaggning, samt risker for
dominoeffekt.

Yttre orsaker

Yttre orsaker &r primart kopplat till mojlig paverkan fran en extern brand vid GEAB:s cisterner pa
Oljeberget och en fartygskollision i samband med utlastning eller transport av koldioxid till havs. En
olycka pa Storgatan med efterféljande brand kan medféra paverkan pa rérledningen.
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Kumulativa effekter (dominoeffekter)

Ett antal potentiella dominoeffekter har identifierats, primart interna sadana. Det ror sig om paverkan
frén Oljeberget, antingen genom olycka vid cistern eller avkérning fran vag med fordon. En brand inom
befintlig verksamhet pa fabriksomradet kan paverka rérledningen mellan lagringstankar och pir. Vidare
kan annan verksamhet vid piren i samband med utlastning medféra en risk.

3.2.3 Naturliga omgivningsfaktorer

Ett antal risker kopplat till naturliga omgivningsfaktorer har identifierats. Det rér sig om exempelvis
oversvamning till foljd av skyfall som medfor paverkan pa utrustning eller stromférsorjningsforlust. Andra
exempel ar korrosion till foljd av paverkan fran havsvatten eller svarigheter i samband med utlastning till
foljd av extrem vader/hoga vagor. Yiterligare exempel ar erosionsrisker som kan medfora klipputfall som
paverkar CCS-anlaggningen.

3.2.4 Andra orsaker

Andra orsaker harrdr primért till olika former av sabotage och forstdrelse, medveten eller omedveten
paverkan fran externa personer. Denna typ av risker hanteras inom ramen for Heidelberg Materials
sékerhetsarbete och beskrivs inte i utforliga termer inom ramen fér denna riskbedémning.

3.2.5 Intraffade olyckor

| Bilaga D beskrivs ett antal olyckor, i Sverige och i Europa, som pa ett eller annat vis involverat
koldioxid. Ingen av processerna som varit inblandade i olyckorna kan direkt dverséttas till Heidelberg
Materials ansokta verksamhet, men flera av erfarenheterna och lardomarna har fangats upp vid
riskidentifieringen, exempelvis genom nyckelord.

3.2.6 Andraverksamheter

Till sist har riskidentifiering skett genom benchmarking mot andra liknande verksamheter, exempel pa
saddana CCS-anlaggningar ar Heidelberg Materials cementfabrik i Brevik (Norge) dar en CCS-
anlaggning ar under uppférande, samt Stockholm Exergis planerade anlaggning vid Vartaverket i
Stockholm.

Stod vid riskidentifiering kan ocksa inhamtas genom jamforelser med andra industriverksamheter, till
exempel verksamheter som hanterar vattenfri ammoniak som kéldmedium eller annan
hamnverksamhet. Darigenom tas &ven erfarenheter in fran verksamheter utanfér den egna koncernen.
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4  RISKUPPSKATTNING OCH RISKFILTRERING

| detta kapitel presenteras den riskuppskattning som genomforts samt den kompletterande riskfiltrering
som visar hur riskerna har hanterats vidare med exempelvis fordjupade riskbedémningar.

4.1 METOD FOR RISKUPPSKATTNING OCH RISKFILTRERING

| styckena nedan redovisas exempel pa metoder som har anvants for att géra frekvensuppskattningar,
bedomning av skador p& manniskors liv och halsa samt bedomning av skador pa milj6. Beskrivningarna
i detta avsnitt ar av generell karaktar och det bor sarskilt pApekas att olika underlagsrapporter lutar sig
mot olika metoder. Specifika metoder beskrivs i kommande kapitel av denna riskbeddmning, dar sa
beddmts vara relevant. Notera att i riskanalyser anvands ofta begreppet konsekvens for att beskriva
skador till foljd av en olycka. S& langt det ar mojligt i denna rapport s& anvands begreppet skada i stallet
for konsekvens. Detta for att undvika missforstand mellan begreppen miljokonsekvens och
konsekvensen av en olycka.

Syftet med riskuppskattningen ar att avgoéra vilka risker som kan anses vara mest troliga och/eller
mest allvarliga. De identifierade handelser som bedéms kunna ge direkt eller indirekt allvarliga skador
for verksamheten, omgivande verksamheter, manniskor eller miljoé analyseras vidare.

4.1.1 Frekvensuppskattning
For att uppskatta hur ofta en risk kan intréffa gors olika typer av frekvensuppskattningar. Detta kan ske
antingen kvalitativt eller kvantitativt. | tabellen nedan ar ett exempel pa en kvalitativ uppskattning.

Tabell 2. Exempel pa frekvensklasser som anvands vid kvalitativ frekvensuppskattning.

1 2 3 4 5
Frekvens Intraffar en gang Intraffar en gdng  Intraffar en gdng  Intraffar en gdng  Intraffar en gang
pa 100 000 ar pa 10 000 &r pa 1000 ar pa 100 ar pa 10 ar

For att uppskatta frekvenser kvantitativt anvands som regel handelsetradmetodik dar olika utfall
tilldelas en frekvens. Pa sa vis kan exempelvis olika forutsattningar for en risk vagas samman, sa som
typ av utrustning, tid som utrustningen anvands, vaderférhallanden, osv. Denna typ av uppskattningar
innebar ofta att handelsetraden snabbt blir omfattande. Nedan ges ett 6versiktligt exempel pa hur ett

handelsetrad kan se ut.
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Figur 15. Exempel pa handelsetrad.
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For bedémning av skadan for manniska respektive for miljé i h&ndelse av att en av de identifierade

riskerna intraffar vid bolagets anlaggning har olika skadeuppskattningar genomforts. P& samma satt
som for frekvensuppskattningarna kan uppskattningarna av skadorna ske kvalitativt eller kvantitativt.
Exempel p& bedémningskriterier for en kvalitativ skattning av skador ges nedan.

Tabell 3. Exempel pa kvalitativa uppskattningar av skadorna av en olycka.

1 2 3 4 5
u ° . Mycket stor spridning
Naromrade kring -
Lokal paverkan . . > 10 km radie,
10 m radie, mycket LOk.‘."“ pé_verkan o anlagg_nmgtzn 1 km Stor spridning 10 km mycket stor méangd,
A. i 4nad anlaggningen 500 m radie, mattlig di anad kand ell K
Paverkan a L, radie, liten mangd mangd, mattlig racle, §tor°mang ) ST OENE G Er myc 5
B s paverkan nast intill ol o ’ A negativ paverkan och negativ paverkan,
pa miljo . begrénsad paverkan, negativ paverkan, -
obetydlig, ingen . s omfattande sanering mycket omfattande,
2 enkel lokal sanering mattligt stor P . o
sanering sanering pa gransen till oméjlig
sanering
B. . Svara obehag, flera 5 q
Paverkan Lindriga obehag, VRIERRE e, med mattliga Flera svart skadade, MEIETE) ST
o . enstaka lindrigt s skadade, flera
palivoch | obetydliga skador skadade skador, enstaka enstaka dodsfall dodstall
halsa svart skadade

Skadorna av en olycka kan aven beddmas kvantitativt med stod av olika berakningsprogram.

4.1.3 Osakerheter
De uppskattade frekvenserna och anlaggningsspecifika bedémningarna baseras enligt praxis pa

allmant tillganglig statistik, oftast framarbetad inom olja och gasindustri, samt erfarenhetsméassiga
bedomningar. Statistiken innehaller darmed ett visst matt av osdkerheter.

De uppskattade frekvenserna anvands darfor inte i férsta hand for att bestamma absoluta risknivaer,
utan utnyttjas for att generellt visa pa troligheten att handelsen intraffar samt som ett sétt att rangordna
handelser sinsemellan. Olika poangsattning kan dock paverka rangordningen da poangsattningen kan
vara ett resultat av subjektiva varderingar. Genom att varderingarna gors av flera personer kan denna
osakerhet minskas. Fragan om alla relevanta felhandelser ar representerade utgor ocksé en
osékerhet i skadeanalysen. Ofta ar beddomningar av utslappta méngder och beskrivningar av
handelseforlopp av generell karaktar och darmed behaftade med osakerheter.

4.2

RISKFILTRERING

Denna rapport ska identifiera, analysera och vardera de risker som bedéms kunna medftra en skada pa
manniskor eller miljo. Detta for att sékerstélla att samtliga risker som bedéms kunna medféra en
betydande skada pa méanniskors liv och halsa eller pa miljon identifieras, men aven att fokus bade vad
galler beskrivning och beddémning laggs pa de risker som &r vasentliga och relevanta.

Analysen har skett genom foljande steg:

Grovriskanalys

Riskfiltrering

— Fordjupade riskbeddémningar

Robusthetsanalys
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4.2.1 Grovriskanalys

Grovriskanalys har genomforts dar riskidentifiering har skett med stdd av genomférda HAZID-analyser,
kompletterat med datas6kningar, intraffade incidenter och erfarenheter fran andra liknande
verksamheter eller annan liknande hantering av berérda &mnen, med mera

Samtliga risker som har bedémts kunna medfora en betydande skada pa méanniskors liv och halsa eller
pa miljon har beaktats utifran ett dominoperspektiv; dvs. handelser som bedéms ha en ringa paverkan i
ett forsta skede har beaktats utifrdn mojligheten att den mindre handelsen skulle kunna eskalera till en
stérre handelse och darigenom boér belysas inom ramen for de avgransningar som galler i denna
riskbedémning.

En sammanfattad version av grovriskanalysen aterfinns i Bilaga C.

4.2.2 Riskfiltrering genom HAZID och tvadimensionell analys
I underlagsmaterialet till denna riskbeddmning tillampas féljande metod for riskfiltrering:

Allvarliga olycksrisker bendmns Major Accident Hazards (MAH) och definieras som risker som skulle
kunna orsaka flera dodsfall bland personal eller arbetare pa anlaggningen (1:a och 2:a person) och/eller
bland personer fran allmanheten (3:e person).

Ett stort utslapp av flytande koldioxid skulle utgéra en MAH. Méalet med upprattad QRA (kvantitativ
riskanalys) (4) ar att bedéma risknivan som genereras av mojliga MAH fran den nya CCS-anlaggningen
och utvardera om dessa kan anses vara acceptabla (for allméanheten, dvs. 3:e person) enligt de
riskacceptanskriterier som foreslagits av DNV och presenterats av MSB (se vidare i stycke 5.1.2).

Sarskild uppmarksamhet under genomforda HAZID-workshops dgnades at mojliga MAH. De flesta av
dessa risker ar forknippade med stora utslapp av flytande koldioxid fran lagringstankarna i Ostra brottet,
exportledningen samt lastarmarna vid kajen.

Allvarliga olycksrisker med potential for eskalering till dominoeffekter identifierades ocksa. Exempel pa
sadana risker ar materialférsvagning pa grund av laga temperaturer, bildande av koldioxid i fast fas,
overtryck fran momentana utslapp (exempelvis BLEVE - boiling liquid expanding vapor explosion) samt
exponering for extern brand och/eller explosion fran transformatorer eller byggnader i brottet. Stora
utslapp av gasformig koldioxid fran koldioxidinfangningsenheten respektive stora utslapp av flytande
koldioxid inomhus, samt stora utslapp av gasformig eller flytande ammoniak inomhus har inte

bedomts som MAH pa grund av att skadorna endast &r lokala.

Utifrdn de MAH som identifierats fran HAZID och med utgangspunkt i en uppsattning
processparametrar, genomférdes en grundlig granskning av layout och processflédesdiagram (PFD) for
att extrahera en lista Over relevanta scenarier att inkludera i en forsta version av QRA (baserad pa 2D-
simuleringar 5).

Baserat pa den forsta versionen av QRA har de scenarier som beddms ha stort riskpaverkan
analyserats vidare i en férdjupad riskbedémning genom 3D-analys, se hedan samt kapitel 5.1.

Ovriga risker som inte ingdr i upprattad QRA har beaktats utifrdn bedémd riskp&verkan och i vissa fall
har fordjupade riskbedomningar upprattats for att sakerstalla en komplett riskbild. | Bilaga C aterfinns en
sammanstéllning av riskerna som identifierats och en kommentar avseende huruvida risken har
beaktats vidare inom ramen for denna riskbeddmning eller inte.

5 2D-simuleringar beréknar och illustrerar ett utslapps utbredning i planet, utan hansyn till exempelvis topografi och
fasta hinder.
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4.2.3 Fordjupade riskbeddomningar

Baserat pa resultatet av filtreringen som beskrivs i stycke 4.2.2 genomfors fordjupade riskbedémningar
genom tredimensionell analys. Resultaten fran den tvddimensionella analysen visade att ett antal
scenarier stod for mer &n 95 % av bidraget till den totala riskbilden varvid dessa bendmndes som
kritiska och valdes ut till tredimensionell-analys® genom CFD7-modellering (computational fluid
dynamics).

Fordjupade riskbeddmningar innebar primart att olika former av kvantitativa riskbedémningar genomfors.
Det kan rora sig om fullstindig QRA som beaktar individ- och samhéllsrisk. Vidare kan det &ven rora sig
om mer skadebaserade analyser, tex utslapp av ett visst amne.

Andra fordjupningar kan innefatta detaljerade studier av en viss typ av risker, s som risker med
fartygstransporter.

4.2.4 Robusthetsanalys med olycksfjarilsmetodik

Olycksfjarilsmetodik (se mer information om metodiken i stycke 5.4.1) anvands for att sakerstélla att
inforda barriarer (riskreducerande atgarder) ar tillfredstallande. Detta steg bedéms nodvandigt for att
kvalitativt sékerstalla att riskerna har tillrackligt manga foérebyggande och skadereducerande
atgarder/barriarer.

Med hjalp av olycksfjarilen beddms om respektive risk ar hanterad i en omfattning som kan bedémas
som tillfredstallande eller inte, alternativt om ytterligare atgarder och/eller om ytterligare fordjupande
analyser &r nddvandiga. Denna beddmning av hanteringen sker genom att analysera antalet barriarer,
typ av barriarer och tillforlitligheten till respektive barriar samt sdkerheten om en eller flera barriarer
faller. Denna beddmning av hanteringen sker systematiskt genom analys av respektive olycksfjaril.
Analysen granskas sedan av en oberoende part som ej deltagit i riskbeddémningen eller dartill tillhérande
riskhanteringsarbete.

4.3 RESULTAT AV RISKFILTRERING

Nedan sker en kort beskrivning av respektive handelseomrade (drift, yttre orsaker, kumulativa effekter,
naturlig omgivningspaverkan och andra orsaker) som identifierats i kapitel 3 och huruvida det genom
riskfiltreringen beddms finnas risker som bor analyseras vidare med hjalp av férdjupade bedémningar,
se kapitel 5. Eventuellt behov av vidare analys summeras i rosa ruta under respektive stycke och
redovisas sedan detaljerat i kapitel 5.

4.3.1 Driftrelaterade handelser
Majoriteten av driftrelaterade handelser berér utslapp av koldioxid pa olika vis. Vidare aterfinns dven
utslapp av vattenfri ammoniak som driftrelaterade handelser.

Utslapp av koldioxid fran CCS-anlaggningen, lagringstankarna, exportledning och lastning
analyseras vidare med hjalp av en kvantitativ riskbedémning (QRA). Se avsnitt 5.1.

6 Vid 3D-analys kan ett utslapps utbredning studeras i samtliga riktningar och med hansyn till omgivande
hojdskillnader och objekt.

7 CFD’-modellering (computational fluid dynamics) &r en gren inom fluidmekanik som anvander numerisk analys
och datastrukturer for att analysera och I6sa problem som involverar strémning av flytande och gasformiga
amnen. Datorer anvands for att utfora de berdkningar som kravs for att simulera den fria strommen av amnet samt
interaktionen mellan &mnet och ytor som definieras av gransvillkor.
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Utslapp av vattenfri ammoniak analyseras vidare med QRA-metodik. Oavsett bidrag till riskbilden
kommer utslapp av vattenfri ammoniak dven analyseras med hjalp spridningsberéakningar. Se
avsnitt 5.2.

4.3.2 Yttre orsaker och kumulativa effekter

Néarheten till Oljeberget och bolagets egen, respektive GEAB:s verksamhet dér, ger att risker kopplade
till yttre orsaker och kumulativa effekter (interna och externa) behéver studeras vidare. Till de yttre
orsakerna raknas aven foljdverksamheten i form av utokad fartygstrafik pa grund av den ansokta
verksamheten.

Yttre orsaker kopplat till en olycka vid Oljeberget kommer analyseras med stéd av
olycksfjarilsmetodik for att sdkerstélla att erforderliga skyddsbarriarer finns for att férhindra en
dominoeffekt. Se avsnitt 5.4.

Den okade sjotrafiken och de storre batarna analyseras separat fran denna rapport i en fristdende
nautisk riskbeddémning, vars resultat sammanfattas langre fram. Se avsnitt 5.3.

Slutligen kommer potentiella dominoeffekter analyseras med stdd av olycksfjarilsmetodik for att
sakerstalla att erforderligt med skyddsbarriarer aterfinns for att forhindra en dominoeffekt. Se avsnitt
5.4.

4.3.3 Naturliga omgivningsfaktorer

Forutsattningar for och risker kopplade till naturliga orsaker beskrivs i avsnitt 2.8 samt i styckena 3.1.3
och 3.2.3. Mer detaljerad information finns aven att lasa i sékerhetsrapporten.

Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)

Oversvamning pa grund av havsnivahajning eller skyfall har identifierats som en potentiell risk,
exempelvis genom éversvamning i Ostra brottet. Atgarder planeras dock for att helt skydda brottet fran
havsnivaokningar och storre delen av sjalva cementfabriken berérs inte vid en eventuell havsnivahojning
pa upp till 5 meter.

Okad frekvens och omfattning av skyfall p& grund av pag&ende klimatférandringar kan utgéra risk for
oversvamning. Marken for tillkommande byggnader och processutrustning ska projekteras for att
mojliggora god avrinning och undvika lagpunkter i anslutning till kanslig utrustning. Hansyn ska aven tas
till eventuell 6kad avrinning fran kanterna pa Ostra brottet och ned mot CCS-anléaggningen. En annan
viktig aspekt ar att sakerstélla att mojlig utrymning fran respektive (raddningstjanstens) atkomst till
brottet inte paverkas om exempelvis vagnatet Gversvammas.

Ras, skred och erosion

Ras, skred och erosion har identifierats som en potentiell risk, exempelvis genom erosion som
foranleder bergutfall. Stora delar av fabriken &r férlagd pa ej fastmark, medan exempelvis Ostra brottet
utgor fastmark (se sakerhetsrapporten for ytterligare information). For omradet kring Slite finns
pagéaende erosion langs med kusten, dock galler inget aktsamhetsomrade inom cementfabrikens
omréde, men hela hamnen berors.

Risken for ras eller skred, som medfor betydande skador pa den nya CCS-anlaggningen, bedéms som
l&g. Dock kan risken inte uteslutas och markegenskaper ska kontinuerligt bevakas sa att faktorer som
kan medféra ras, skred eller erosion kan upptackas och forhindras i tidigt skede.
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Blixt- och &skovader
Utifran CCS-anlaggningens placering och befintligt skydd s& bedoms inte risken foranleda ytterligare
analys utdver genomférd HAZID.

Hobga vindstyrkor (stormar)

Risker kopplade till kraftiga vindstyrkor och stormar aterfinns som potentiellt initierande handelse till
driftrelaterade olyckor samt fartygsolyckor. Hoga vindstyrkor kan riva loss tunga foremal, som platar eller
isolering fran cisterner, som i sin tur kan skada utrustning. Eftersom majoriteten av alla komponenter i
den nya CCS-anlaggningen kommer att befinna sig inomhus sa bedoéms det osannolikt att detta skulle
leda till ett utslapp. Undantaget ar dock cisterner och transportledning. Omradet ar generellt inte utsatt
for omfattande extremvéader i form av storm/orkan. Riskreducerande atgarder i form av
omvarldsbevakning bér dock omfattas av rutiner fér att sakerstalla att anlaggningen ar redo infér
eventuella stormar och att exempelvis l6sa platar eller upplag av material sékras.

Solstorm
Solstormar kan paverka el- och stromforsorjning. Elbortfall eller brister i stromférsérjningen ingar i
genomférd HAZID. Ytterligare analys beddms darfor ej nddvandig.

Sndstorm, snoédrev och ishildning

Frekvensen av dagar med extremt laga temperaturer férvantas minska i framtiden pa grund av
pagaende klimatforandringar. Stora sndmangder kan dock fortsatt forvantas aven i temperaturer som
inte rdknas som extremt kallt. Risker kopplad till kraftiga snéfall och isbildning ar upptagna i genomférd
HAZID. Skadorna beddms priméart vara av arbetsmiljokaraktér och hanteras darfor inte vidare inom
ramen for denna riskbedémning. Dock aterfinns risker kopplat till naturhandelsen medtagna som
initierande handelser till den kvantitativa riskbedémningen.

Dimma och fuktig milj6

Har identifierats som en potentiell risk, exempelvis genom férhojd risk for korrosion. Dimma och fuktig
miljo kan ge 6kad risk fér uppkomst av korrosion vilket i sin tur kan leda till exempelvis elfel. Risken ar
forhojd for anlaggningar som ar lokaliserade i narheten av havet. Utformningen av den nya CCS-
anlaggningen kommer att géras med detta i atanke, d& huvuddelen av all utrustning placeras inomhus.
Men risken kvarstar likval och ska hanteras genom exempelvis regelbundna kontroller och underhall.

Skogsbrand eller grasbrand

Baserat pa anlaggningens placering och omgivningarna bedéms inte risken for skogs- eller grasbrand
vara av sadant slag att betydande skador for manniskor eller miljé kan uppsta. Ingen ytterligare analys
genomfors.

Extrema temperaturer

| ett framtida klimat kan omradet uppleva fler extremt varma dagar med potentiellt hogre temperaturer
an tidigare uppmatt. Extrema temperaturer kan bland annat medféra en forhojd risk fér handhavandefel.
Koldioxid eller vattenfri ammoniak i sig &r inte kdnsliga for extrema temperaturer. Extrema temperaturer
beddms inte 6ka risken patagligt for att en olycka intraffar, men rutiner for drift av anlaggningen bor ta
hansyn till arbete under extremvader.

Jordbéavning
Baserat pa aktuell anlaggning och historiska data samt férutsattningar for jordbavningar i omradet sa
beddms ingen ytterligare hantering av denna naturliga omgivningsfaktor vara nédvandig.
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Naturliga omgivningsfaktorer®

Det finns risker kopplade till naturliga omgivningsfaktorer som bedéms kunna paverka anlaggningen
och eventuellt 6ka risken for en olycka. Se vidare i kapitel 6.4 samt olycksfjarilsanalys.

4.3.4 Andra orsaker
Andra orsaker avser primart sabotage och antagonistiska handelser. Detta bor analyseras i separat och
sekretessbelagd riskbeddémning och hanteras darfor inte ytterligare hér.

Foérdjupade analyser kommer inte genomféras fér antagonism inom ramen for denna riskbedémning.

4.4 FORDJUPADE BEDOMNINGAR

Baserat pa genomford riskfiltrering genomfors fordjupade beddmningar enligt nedanstaende.

4.4.1 Kvantitativ riskbeddmning (QRA) for CCS-anlaggning

En fullstandig och detaljerad QRA-rapport fér CCS-anlaggningen har uppréattats inklusive omfattande
simuleringar i saval tvd som tre dimensioner for att sakerstalla ett sa relevant resultat som mojligt. Se
avsnhitt 5.1.

4.4.2 Skadeanalys vattenfri ammoniak

For att beddma skadorna av ett utslapp av vattenfri ammoniak, utan hansyn till sannolikheten for detta,
har en separat spridningsberédkning genomforts. Se avsnitt 5.2.

4.4.3 Riskbeddmning for féljdverksamhet
For att bedoma riskerna med transporter till havs har en nautisk riskbedémning genomforts, inklusive
fartygssimuleringar. Se avsnitt 5.3.

4.4.4 Typscenarier som analyseras med olycksfjarilsmetodik

For att sékerstélla att erforderliga séakerhetsbarriarer upprattas samt att valda barriarer tillsammans
borgar for ett robust skydd med bade férbyggande och skadebegransande atgarder upprattas aven en
robusthetsanalys med stdd av olycksfjarilsmetodik. Se avsnitt 5.4. De scenarier som analyseras ar:

— Lackage av flytande koldioxid fran anslutning till lagringstank
— Lagringstank med flytande koldioxid ramnar

— Lackage av flytande koldioxid fran rorledning (exportledning)
— Lackage av flytande koldioxid fran lastarm

— Lé&ckage av vattenfri ammoniak fran kylsystem

— Utslapp av flytande koldioxid till féljd av dominoeffekter

-~ Dominoeffekt med koldioxid som paverkar évrig verksamhet

— Fartygsolycka med koldioxidutslapp

8 Observera att denna ruta sammanfattar behov av vidare utredning for hela stycke 4.3.3.
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Ovanstdende val av typscenarier ar framtagna baserat pa upprattad riskidentifiering, resultatet av de
fordjupade riskbedémningarna och de risker som ar identifierade i verksamhetens sakerhetsrapport.
Genom att utga fran dessa typscenarier ges en komplett bild av verksamhetens robusthet avseende
hanteringen av riskerna férknippade med bade befintlig och tillkommande verksamhet.
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5 FORDJUPADE BEDOMNINGAR

| detta kapitel redovisas en sammanfattning av den férdjupade kvantitativa riskbeddmning (QRA) som
genomférts avseende CCS-anlaggningen och specifikt utslapp av koldioxid. Vidare redovisas en
sammanfattning av de férdjupade spridningsberdkningarna avseende vattenfri ammoniak samt en
sammanfattning av den nautiska riskbedémning som upprattats. Darefter genomfdrs en dvergripande
barridranalys for att séakerstélla att anlaggningens skyddsbarriarer ar tillfredstéllande samt att
genomférda riskvarderingar ar robusta.

5.1 KVANTITATIV RISKBEDOMNING FOR CCS-ANLAGGNINGEN (4)

| detta avsnitt sker en sammanfattande redovisning av den kvantitativa riskbedémning som har
upprattats med avseende pa hantering och lagring av koldioxid. Forst beskrivs den bakomliggande
metodiken, darefter riskbedémningens resultat och foreslagna atgarder.

5.1.1 Metodbeskrivning
Den upprattade kvantitativa riskbedémningen baseras pa den metodik som beskrivs i Figur 16 och
beskrivs i styckena nedanfor figuren.

System- Risk-
beskrivning kontroll

Val av risk-
scenarier

Risk-
\ berakning !

Risk- Risk- Oacceptabel riskniva
i —————— -l
kriterier vardering

Acceptabel riskniva

Risk-

acceptans

Figur 16. En schematisk beskrivning av den QRA som ar uppréttat for att bedéma riskerna med CCS-anlaggningen.

Det bor noteras att det i dagslaget inte finns nagra specifika krav eller riktlinjer fran MSB gallande hur
QRA ska genomforas. Intresseféreningen for Processékerhet (IPS) har dock nyligen gett ut en
vagledning for QRA, vilken tillampas i QRA:n fér CCS-anlaggningen.
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Systembeskrivning, val av riskscenarier och riskanalysmetodik

Systembeskrivningen tas fram for att avgransa riskbedémningen och tydliggéra omfattningen av arbetet.
| den fordjupade kvantitativa riskbeddmningen anges att det analyserade systemet utgérs av
koldioxidhanteringen, dvs. hela processen fran att koldioxiden infangas, forvatskas och lagras till att den
slutligen transporteras till hamnen och lastas pa fartyg for utskeppning.

Via den riskidentifiering som &r genomfoérd, se avsnitt 3.2, har ett antal risker identifierats avseende
koldioxidhanteringen. Samtliga dessa risker har dock inte analyserats med férdjupade kvantitativa
metoder. For att pa ett systematisk vis kunna gora ett urval av risker att genomféra fordjupade analyser
kring har nedanstaende metodik nyttjats.

Med utgangspunkt i riskidentifieringen, uppréattades i ett forsta skede en kvantitativ riskbedémning
(QRA) baserat pa en tvadimensionell analys genom programvarorna PHAST och SAFETI. Dock finns
det ett antal faktorer som medfér att tvadimensionell analys inte ar tillracklig for att bedéma risknivaerna
kopplade till CCS-anlaggningen pa adekvat vis. Detta beror dels pa det faktum att koldioxid ar en tung
gas i relation till luft och att ett utslapp darfor ar starkt beroende av omgivande topografi, dels utgors
omgivningen vid Heidelberg Materials anlaggning pa Slite av en varierande och komplex topografi. Det
sistnamnda kan exemplifieras med det faktum att koldioxiden kommer att lagras i ett tidigare brott,
belaget cirka 30—40 meter lagre an omgivande markniva.

Vidare paverkar dven det faktum att anlaggningen bestar av ett stort antal byggnader med varierande
héjd osv. Sammantaget innebér detta att 2D-simuleringar av ett utslapp inte ger ett tillréckligt bra svar
gallande skadeavstanden och darigenom risknivaerna, utan simulering i tre dimensioner ar nédvandigt.
Detta kan ske med programvara for 3D-modellering, exempelvis CFD-simulering, Se bilaga E for en mer
detaljerad beskrivning av CFD-simulering. Slutligen kan héar ndmnas att den enda riktlinje i Sverige som
finns avseende QRA och som uppréattats av IPS (Intressentféreningen for processéakerhet) betonar att
3D-simulering bor vara styrande i den handelse att det finns en varierande terrang med storre
nivaskillnader och/eller manga byggnader som paverkar ett utslapp (17).

For att uppratta fordjupade 3D-simuleringar maste antalet huvudscenarier begransas. Detta da 3D-
simuleringar kraver stora mangder datakraft och tid for att genomforas. For att sékerstélla att rétt
scenarier valdes ut genomfdrdes en systematisk analys av de tidigare identifierade riskerna och baserat
pa den totala riskpaverkan valdes ett antal scenarier ut for att analyseras med CFD-simulering. Detta
skede genom att fiktiva punkter placerades ut pa platser dar manniskor kunde férvantas vistas,
exempelvis bostadsomradena norr respektive séder om anlaggningen, Lanna Gard, Lanna Hamn,
Storgatan, med flera. Darefter analyserades vilka risker som i stérst omfattning bidrog till den totala
riskbilden vid den fiktiva punkten, baserat pa den QRA som uppréttats med hjalp av tvadimensionell
analys. Pa detta vis kunde det exempelvis konstateras att sex scenarier bidrog till 99 % av den totala
risknivan vid bostadsomraden norr om anlaggningen. Med andra ord &r det dessa sex scenarier som
ska valjas ut avseende denna punkt. Pa samma séatt analyserades Ovriga fiktiva punkter varvid
nedanstdende huvudscenarier kunde valjas ut. Placeringen av lackaget i respektive scenario illustreras i
Figur 17 (observera att lackagepunkterna for scenario 9 ocksa &r representativa for scenario 10).

— Scenario 9: Lackage av flytande koldioxid fran anslutning till lagringstank.
— Scenario 10: Lackage av flytande koldioxid till féljd av att lagringstank ramnar®.
— Scenario 11.1: Lackage av flytande koldioxid fr&n rérledning uppstréms lastpumpen vid lastning.

— Scenario 11.2: Lackage av flytande koldioxid fran rérledning uppstroms lastpumpen mellan
lastningar.

9 Avser BLEVE som har analyserats med dynamisk 3D-analys, se stycke 5.1.2.
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— Scenario 12.1: Lackage av flytande koldioxid fran roérledning nedstroms lastpumpen vid lastning.

— Scenario 12.2: Lackage av flytande koldioxid fran rorledning nedstroms lastpumpen mellan
lastningar.

— Scenario 13: Lackage av flytande koldioxid fran lastarm.

¥

¥
10 = .

° . .
'\/’ 011.1/11.2 3}

9

12.1/12.2 1211/12.2

12.1/12.2

Figur 17. Lackagepunkter for respektive scenario.

Ovanstdende scenarier star for dver 95 % av riskbidragen vid samtliga analyserade punkter i den
tvadimensionella analysen och bedoms darfor vara representativa som urval. Vidare fokuserar 3D-
simuleringarna pa stora lackage och rérbrott. Mindre lackage bedéms bara ge en paverkan kring
olyckans omedelbara narhet och bedéms darfor inte vara nédvandiga att analysera med CFD-
simuleringar. Notera att scenario 13 inte ger ett signifikant bidrag till riskbilden, men till f6ljd av nérheten
till Lanna Hamn har scenariot inkluderats for att sakerstalla att risknivan inte underskattas.

Aven om antalet huvudscenarier har begréansats till de som namns ovan sé innebar det likval att Gver
1000 olika scenarier har analyserats med hjalp av CFD-metodik. Detta eftersom olika vindstyrkor (1,5
m/s; 5 m/s och 10 m/s), atta olika vindriktningar samt olika lackageriktningar har simulerats.
Sammantaget innebar ovanstaende att antalet scenarier som simulerats &r betydande.

Riskvérdering

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas vid
riskvardering. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas forslag pa kriterier for
individ- och samhallsrisk (18). Risker kan kategoriskt delas upp i;

— oacceptabla
— acceptabla med atgarder och

— acceptabla
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Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara majliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, néra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mdéjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas déar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomféra, ska genomforas.

Det finns tva olika matt som brukar anvandas for att méata risknivan; individrisk och samhallsrisk. Det ar
nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten vid uppskattning av risknivan i ett omrade sa att
risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora skadorna kan
bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givha omradet.
Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstalla att enskilda individer inte
utsatts for oacceptabel risk. Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 18) som
beskriver frekvensen att omkomma som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan dven redovisas
som konturer p& karta.

Samhallsrisk — Beaktar hur stor skadan kan bli med avseende pa antalet personer som paverkas vid
olika scenarier dar hansyn tas till befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn tas aven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hdg under en begransad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 18) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

| Tabell 4 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhéllsrisk (18) enligt
ovan namnd kategorisering. Kriterierna aterfinns i riskvarderingen fér bedémning av huruvida risknivan
ar acceptabel eller ej. Granserna markeras med gron respektive orange linje i Figur 18.

Tabell 4. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 10 >10°
Sambhallsrisk <10 106 till 104 > 10+
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Figur 18. Exempel pa individriskkurva (t.v.) samt samhallsriskkurva (t.h.) enligt DNV (18).
Som jamforelse illustreras i Figur 19 ett antal olycksrisker som medfoér dodsfall i samhallet.

Allmanna olycksrisker Frekvenser

111 000 &r
(107)

Naturlig dodlighet

Byaggarbetsplatsolycka ”1(0139? ar
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 &
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Bostadsbrand (10°%)
b
—
Tagolycka n Oﬁ%g;m “ B J:S
0
Flygolycka
Traffad av blixten 110 '(]?37(;00 ar
Traffad av 1/100 000 000 &r
stortande plan (109)

Figur 19. Storleksordning pa allmanna olycksrisker i férhallande till ALARP-omradet (19).

Notera att de redovisade acceptanskriterierna géller oskyddade individer som uppehaller sig pa ett visst
avstand fran anlaggningen. De redovisade kriterierna ar sdledes inte representativa for bolagets egen
personal som har tillgang till skyddsutrustning och nddlagestraning.

Riskkontroll

Riskkontroll avser bedémningen av huruvida ytterligare riskreducerande atgarder ar nodvandiga, givet
resultatet av riskbedémningen. De riskreducerande atgarder som féreslas kan antingen ha en
férebyggande eller skadebegransande effekt.
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5.1.2 Resultat och riskvardering
Resultatet av genomford QRA med tillhérande 3D-simuleringar presenteras med hjélp av riskmatten
individ- och samhallsrisk.

Individrisk

| figurerna nedan kan forenklat féljande fargkodning géras:
- Rod farg motsvarar oacceptabel risk (10-%) enligt ovanstaende riskkriterier.
—  Gul farg motsvarar mittenomradet av ALARP-zonen (10%) enligt ovanstaende riskkriterier.
- BI& farg motsvarar nedre delen av ALARP-zonen enligt (107) ovanstaende riskkriterier.

Figur 20 illusterar individrisken avseende utslapp av koldioxid (se Figur 17 for lackagepunkter kopplade
till respektive scenario). Vidare baseras individrisken p& en koncentration av koldioxid motsvarande

12,3 % (123 000 ppm) i 30 minuter, vilket &r en koncentration och tidsperiod som innebér att 99 % av de
som exponeras berdknas omkomma. Notera att figuren endast illustrerar individrisken, dvs. riskmattet
som beaktar att en fiktiv person star pa ett visst avstand fran riskkallan dygnet runt och utsatts for risken.
Vidare skall det fortydligas att foérutsattningarna i figuren galler fére reducerad olycksfrekvens genom
implementering av extra skyddsbarriarer, se stycke 5.1.3.

Figur 20. Individrisknivan illustrerad p& schematisk kartbild éver anlaggningen.

For att kunna bedéma om allmanheten kan paverkas i handelse av en olycka &r det aven nodvandigt
med en identifiering av var allmanheten kan tankas uppehalla sig och darmed riskerar att paverkas om
en olycka intraffar. Primart bedéms detta vara i anslutning till byggnader dar 3:e person kan vistas, samt
Storgatan dar trafikanter ror sig. Aven till havs kan teoretiskt sett 3:e person vistas nara exempelvis kaj
och utsattas for oacceptabel riskniva, men under lossning ar detta inte tilldtet (vattenomradet avlyst)
varvid fokus ligger pa omraden som paverkas pa land.
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Nedanstdende figur ar en mer detaljerad bild som illusterar byggnader (GEAB, gym och Slite utveckling)
dar allménheten vistas samt Storgatan som &r 6ppen for allménheten.

Figur 21. Individrisknivan illustrerad pa schematisk kartbild ver anlaggningen. De streckade omraden illustrerar platser dar 3:e
person kan vistas (Storgatan, GEAB, Gym och Slite utveckling).

Av ovanstaende figur gar det att utlasa att individrisken ligger inom risknivan "oacceptabelt hog” i
anslutning till Storgatan samt delar av de byggnader déar 3:e person kan vistas. Detta forutsatter dock att
manniskor vistas utomhus och av olika skél inte kan forflytta sig, samt utsétts for den héga
koncentrationen av koldioxid i 30 minuter. Det &r alltsd endast inom denna del av Slite dar individrisken
nar hdgre nivaer, évriga omraden sa som bostadsomraden osv paverkas inte i handelse av ett utslapp.

Givet ovanstaende individriskniva ska riskreducerande atgarder vidtas for att ytterligare sanka risknivan
for 3:e person vid Storgatan, GEAB, Slite utveckling och gymverksamheten.
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Genomférda berdkningar ar att betrakta som konservativa. Med detta menas att berékningarna
Overskattar risknivderna. Detta sker priméart genom de antaganden som ligger till grund for
berakningarna. Ett exempel pa detta &r en férenkling som sker i modelleringen. Att genomfora
simuleringar i tre dimensioner kraver stora mangder datakraft. For att begrénsa méngden
utslappscenarier som simuleras har rérledningen som transporterar koldioxid fran mellanlagringen till
utlastningen delats in i segment om cirka 100 meter.

Detta innebar att inom varje segment har samtliga olycksrisker inom segmentet samlats i en
utslappspunkt, vilket innebar samtliga risker for ett segment summeras i en punkt och déarmed uppstar
en lokal 6verskattning i den aktuella punkten. Ett annat exempel &r att simuleringen baseras pa en
statisk (steady state) analysmodell som simulerar ett utslapp som konservativt varar i 30 minuter, dvs.
utslappet ges i teorin en sadan tillférsel av koldixiod att utslappet inte tar slut eller klingar av under dessa
30 minuter utan i stallet sker ett kontinuerligt utslapp som varar i 30 minuter. Detta ar inte realistiskt d&
koldioxidsystemet ar forsett med ett antal barriarer s& som nédavstangning som innebar att utslappet
skulle begransas kraftigt. A andra sidan medfor dessa konservativa antagande att om riskerna kan
hanteras pa ett erforderligt vis givet dessa forutsattningar skapas en mycket robust anlaggning.

Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det andra riskmattet som maste beaktas och samhallsrisknivan, se stycke 5.1.1,
illustreras i Figur 22.
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Figur 22. Samhallsrisknivan illustrerad som en F/N-kurva.

Av figuren kan konstateras att samhallsriskkurvan aterfinns inom den lagre delen av ALARP-omradet for
att darefter 6verga till det acceptabla omradet. Det relativt ldga antalet omkomna som illustreras i
samhallsriskkurvan beror pa att f personer vistas i omradet och &r berérda av en olycka. Samtliga
manniskor i Slite har beaktats men endast gaende/cyklister pa Storgatan, anstallda vid GEAB och Slite
utveckling samt personer som besoker gymmet kan paverkas i realiteten.
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For att sakerstalla att berakningsresultatet ar konservativt och att risknivaerna inte underskattas har
olika typer av kanslighetsanalyser upprattats. En viktig sadan &r analys utgar fran olika koncentrationer
dar manniskor riskerar att omkomma till féljd av ett utslapp av koldioxid. | grundberéakningarna utgar
Ramboll fran den koncentration av koldioxid vid vilken 99 % av de personer som utsatts for
koncentrationen konstant under 30 minuter omkommer. Denna koncentration motsvarar 123 000 ppm.

| kanslighetsanalysen gors en berakning dar risknivaerna i stallet utgar fran den koncentration vid vilken
1 % av de personer som utsatts for koncentrationen konstant i 30 minuter omkommer. Denna
koncentration motsvarar 68 000 ppm. Resultatet av denna typ av kanslighetsanalys &r tydlig. Aven om
paverkansomradet blir stérre och individriskkurvorna av naturliga skal tacker ett storre omrade, innebar
det ingen reell skillnad avseende 3:e person. Detta eftersom befintliga skyddsavstand till mer publika
omraden sa som bostadsomradena norr och séder om anlaggningen och Lanna Hamn &r fortsatt
betryggande.

Slutligen har Ramboll analyserat skadorna fér BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). En
BLEVE innebaér kortfattat att en tank som innehaller en vatska, har koldioxid, 6ver sin kokpunkt och
under tryck fallerar, ramnar pa ett katastrofalt vis. Nar detta sker faller trycket i tanken omedelbart till
atmosfarstryck och den flytande koldioxiden borjar koka och darigenom skapas stora mangder anga
momentant vilket leder till en tryckuppbyggnad som kan skada personer eller utrustning i narheten. En
BLEVE ar extremt ovanligt och vissa studier som aberopas i denna typ av riskbedémningar gor gallande
att en BLEVE inte kan intraffa med koldioxid (20).

Lagringstankarna vid Heidelberg Materials kommer utformas med ett antal sakerhetssystem for att
forhindra en tryckuppbyggnad som beskrivs ovan. Sadana atgarder ar att flertalet sakerhetsventiler
(ESD) installeras. Daruttdver planeras anlaggningen att utformas med att BOG (Boil-Off Gases) leds
vidare till kylanlaggning och aterforvatskas for att sedan cirkulera tillbaka till lagringstankarna. Detta
stabiliserar systemet och kontroll av trycket i tankarna. Aven om bedémningen i rapporten &r att en
BLEVE troligtvis inte kan intraffa eller har en extremt lag sannolikhet s& har Ramboll i sin QRA sett
BLEVE som ett worst case och har darfér analyserat en BLEVE i en av lagringstankarna med hjalp av
en dynamisk CFD-simulering. Resultatet av denna simulering gor géallande att 3:e person inte paverkas
av tryckvagen som frigors vid en BLEVE. Daremot kan utrustningen vid CCS-anlaggningen paverkas
vilket bor beaktas i kommande detaljprojektering. Vidare uppnas inte sddana koncentrationer av CO>
som beddms kunna medfora skador for 3:e man.

5.1.3 Slutsats och rekommendationer

Till f6ljd av resultatet av upprattad QRA beddms det nddvandigt att implementera ytterligare
riskreducerande atgarder. Olika mojliga alternativ bedoms tillampliga. Genom att sanka frekvensen for
olyckor som féranleder spridning av koldioxid med 50 % uppnas nedanstaende forutsattningar, se figur
23.
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Figur 23. Individrisknivaerna i grundberakningen till hdger och individrisknivderna med lagre frekvens for olycka till vanster.

Av figuren ovan gar det att utlasa att risknivan for 3:e person ar markant lagre. En dubbelmantlad
rérledning med vakuumisolering bedéms i QRA n medfdra en sédnkning av olycksfrekvensen med 50 %
och i rapporten hanvisas till flera kéllor som indikerar att uppskattningen 50 % snarast ar att betrakta
som ett mycket konservativt antagande (21) (22). En annan férutsattning som Ramboll bedémer
nodvandig for att nd denna sankning av olycksfrekvensen &r att utvandigt pakorningsskydd dar trafik
aterfinns eller dar ledningen kan utsattas for extern paverkan installeras.

Ytterligare en atgard som lyfts fram bedéms nddvandig att beakta, namligen:
- Sektionering av rorledningen med hjélp av nédavstangningsventiler (ESD-ventiler).

Sektionering medfor en signifikant minskning av kallstyrkan vid ett utslapp, exempelvis pavisar Ramboll i
QRA rapporten att om ett utslapp sker utan sektionering av rérledningen (grundberakningen) tar det
cirka 1000 sekunder till dess att det sker en signifikant minskning av flodet fran ett utslapp. Motsvarande
tid vid en sektionering var 300:e respektive 100:e meter ar 300 respektive 100 sekunder.
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Utifr&n att dessa atgarder finns tillgangliga att implementera beddms risknivan for 3:e person avseende
CCS-anlaggning och hanteringen av koldioxid vara acceptabel. Notera dock nedanstaende avsnitt 5.2
och fordjupningen gallande ammoniak som kéldmedium. Det bér dock framhallas att CCS-anlaggningen
annu inte har detaljprojekterats av en vald leverantor. | samband med sadan detaljprojektering kan det
identifieras andra tekniska ldsningar med motsvarande sankning av olycksfrekvensen. Darav skall ovan
angivna tekniker inte ses som absoluta utan snarare exempel pa majliga I6sningar.

5.2 SPRIDNINGSBERAKNING VATTENFRI AMMONIAK (4)

Heidelberg Materials har utvarderat olika typer av kdldmedier och baserat pa genomford utvardering har
bolaget kom fram till att vattenfri ammoniak &r det kéldmedium som bast uppfyller stéllda krav och
kriterier (23). Se teknisk beskrivning for ytterligare information.

| detta avsnitt sammanfattas och beskrivs genomford kvantitativ skadebeddmning for olyckor som
medfor utslapp av vattenfri ammoniak fran kylsystemet i CCS-anlaggningen.

5.2.1 Metodbeskrivning

Risker relaterade till kylsystemet med ammoniak identifierades vid den andra HAZID-workshopen, se
avsnhitt 3.2. Det bor sarskilt noteras att inget scenario kopplat till utslapp av ammoniak definierats som en
MAH (major accident hazard) p& grund av att de endast bedéms ge upphov till lokala skador d& all
utrustning &r placerad inomhus. Detaljerade bedémningar uppréttas dock till féljd av de inneboende
halsofarorna med vattenfri ammoniak, framst kopplade till dess giftighet, samt den inte obetydliga
mangd som kommer att finnas i kylsystemet.

Foéljande scenarier beaktas:
— Lackage av kondenserad ammoniak fran kompressor

— Léackage av kondenserad ammoniak fran rérledning till koldioxidreningen, nedstroms
kylaggregatet

— Léackage av gasformig ammoniak nedstroms fran CO-reningsenheten

— Léackage av kondenserad ammoniak fran rérledning till kondensationsenheten, nedstroms fran
kylaggregatet

— Léackage av gasformig ammoniak nedstroms fran kondensationsenheten

Det finns tre separata maskinrum med fyra kylare som arbetar parallellt per maskinrum. Den totala
massan kylmedium uppgar till cirka 2400 kg per maskinrum. For ett worst case-scenario antas ett
lackage fran en av dessa anslutna kylare i ett av maskinrummen, vilket resulterar i en utslappt mangd
pa 2400 kg ammoniak. Den flytande ammoniaken antas tacka hela golvet i maskinrummet, men inte
lacka utanfoér brandcellsgransen.

Det antas endast mdjligt fér gasformig ammoniak att lacka ut till omgivningen genom
ventilationen. Kapaciteten for nodventilationen beraknas utifrdn krav pa luftflodeshastighet, som i sin tur
bestdms som en funktion av kylmedlets massa.

Ett scenario med ett ammoniaklackage har modellerats i tva dimensioner med avseende pa dispersion
av gasformig ammoniak genom byggnadernas ventilation. Utslappet av ammoniak tillats bygga upp en
maximal koncentration inuti maskinrummet. Denna maximala koncentration ventileras sedan ut med
flaktens volymflode (7,14 m3/s) och det &r spridningen av detta till omgivningen som modelleras.
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For riskvardering anvands i Rambolls QRA-rapport en probitfunktion® som ger foljande riktvarden for
dodlighet i forhallande till ammoniakkoncentration vid olika exponeringstider: En dodlighetsgrad pa 1 %
respektive 99 % motsvarar en ammoniakkoncentration pa 0,2 % (2301 ppm) respektive 2,4 %

(23 556 ppm) under 30 minuters exponering for allmanheten (3:e person).

Vid beredskapsplanering i Sverige ar det dock vanligt att redovisa resultatet utifrdn AEGL!L. Resultaten
kompletteras darfor med skadeavstand for manniskors liv och hélsa baserat pA AEGL-riktvarden for
ammoniak. AEGL-varden anger vid vilka koncentrationer manniskor generellt upplever halsopéaverkan
fran olika typer av giftiga gaser vid en bestamd exponeringstid;

- AEGL-3 anger den koncentration (1 600 ppm for ammoniak vid 30 min exponering) av ett visst
amne dar det antas att majoriteten av befolkningen skulle utséttas for livshotande hélsoeffekter
eller omkomma.

- AEGL-2 anger den koncentration (220 ppm fér ammoniak vid 30 min exponering) av ett visst
amne dar det antas att majoriteten av befolkningen skulle uppleva langvariga, irreversibla,
allvarliga halsoeffekter.

- AEGL-1 anger den koncentration (30 ppm fér ammoniak vid 30 min exponering) av ett visst
amne dar det antas att majoriteten av befolkningen skulle kunna uppleva irritation eller obehag.
Halsoeffekterna gar dock éver nar exponering upphor.

| denna riskbeddmning redovisas skadorna utifrin AEGL-3 och AEGL-2 fér ammoniak vid 30 minuters
exponering. Det bor noteras att for ammoniak ar AEGL-2 samma for 10 minuters respektive 30 minuters
exponering.

5.2.2 Resultat

Resultatet illustreras forst i form av gasmolnets mdjliga langd fran utslappspunkten (ventilationsutblaset)
for koncentrationerna beraknade med probitfunktionen, se Figur 24 och Figur 25. Darefter redovisas
resultatet utifrdin AEGL-2 och AEGL-3, se Figur 26.

Viktigt att notera ar att avstandet visas i form av en cirkel, men i realiteten skulle gasen spridas som en
plym i vindriktningen. Som framgar av figurerna blir skadeavstanden relativt korta och nar aldrig nagon
plats dar 3:e person kan férvantas uppehalla sig. Endast anstéllda eller arbetare som befinner sig i
utslappets omedelbara narhet forvantas darmed kunna paverkas.

10 Probit &r en forkortning for Probability Unit. Probitfunktionen anger sambandet mellan koncentrationen av ett
amne i luften, exponeringstiden och vilken effekten amnet kommer ha pa recipienten (manniskor).

11 AEGL ér en forkortning for Acute Exposure Guideline Levels. AEGL ar ett system som ger halsobaserade
riktvérden for akut exponering av kemiska d&mnen. Systemet ar framtaget av den amerikanska
miljovardmyndigheten Environmental Protection Agency (EPA) och anvands idag ocksa i flera europeiska lander.
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Figur 24. Gron cirkel visar skadeavstandet for ett gasmoln med en ammoniakkoncentration pa 0,2 % (2301 ppm) som motsvarar 1
% dddlighet efter 30 minuters exponering.

- L < 5 |

Figur 25. Rod cirkel visar skadeavstandet for ett gasmoln med en ammoniakkoncentration pa 2,4 % (23 556 ppm) som motsvarar
99 % dddlighet efter 30 minuters exponering.
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Figur 26. Molnets genomskarning p& 25 meters hojd. Gron cirkel visar skadeavstandet till AEGL-3 (livshotande halsoeffekter eller
dodsfall) efter 30 minuters exponering. Bla cirkel visar skadeavstandet till AEGL-2 (l&ngvariga, irreversibla, allvarliga héalsoeffekter)
efter 30 minuters exponering.

(e vlm: ]
Figur 27. Molnets genomskéarning pa 35 meters hojd. Bla cirkel visar skadeavstandet till AEGL-2 (langvariga, irreversibla, allvarliga
halsoeffekter) efter 30 minuters exponering. AEGL-3 uppnas inte pa denna hgjd.
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| berakningen av AEGL &r ventilationens utblas placerat pd byggnadens tak, cirka 13,5 meter 6ver
marknivan i Ostra brottet. Figur 26. visar en genomskarning av gasmolnet pa 25 meters hojd fran botten
medan Figur 27 visar en genomskéarning av gasmolnet pa 35 meters hojd fran botten. Det senare
motsvarar medelhojden pa kanten till Ostra brottet och i figuren illustreras hur AEGL-3 inte uppnas pa
denna hojd. Scenariot utgar fran ett utslapp genom fullt rérbrott i maskinrum och som sprids till
omgivningen via ventilation.

Figur 26. indikerar att koncentrationer som uppnar AEGL-3 endast uppkommer inom Ostra brottets
perimeter. Vidare illustreras att koncentrationer som uppnar AEGL-2 kan stracka sig utanfor Ostra
brottet forutom i vastlig riktning. AEGL-2 kan i huvudsak uppnas pa Oljeberget och i skogen pa hojden
bortom Oljeberget. Avstandet kommer i narheten av, men inte in i bostadsomradet norr om Ostra brottet.
Daremot tangeras i nordost fastigheten Lanna gard som ags av Heidelberg Materials.

Redovisad utbredning av ammoniakmolnet enligt Figur 26. &r att betrakta som mycket konservativ,
framst pa grund av foljande faktorer:

— Den bla cirkeln som illustrerar bredden pa molnet dar den maximala koncentrationen uppgar till
AEGL-2 ar p& 35 meters hojd fran botten pa Ostra brottet. Detta motsvarar medelhdjden pa de
omgivande bergskanterna, men i exempelvis norr ar kanten upp till 45 meter hog, vilket skulle
blockera delar av gasmolnet.

— Ammoniak ar en latt gas med cirka halva densiteten av luft. Ammoniakmolnet kommer darmed
att stiga uppat fran utslappspunkten. Oljeberget och skogen norr om Oljeberget ligger pa en
hojd, medan Lanna gard ligger pa en lagre niva bortom dessa. Det gar darfor att anta att
koncentrationen skulle vara lagre vid Lanna gard.

— Det beraknade scenariot i sig ar att betrakta som mycket konservativt da ingen hansyn har tagits
till sannolikheten fér en sddan handelse vilken kan antas vara mycket lag givet de multipla
skyddsbarriarerna. Vidare utgar det beréaknade scenariot frAn normal ventilation med ett flode
om 7,14 m3/s. N6dventilationen som startar i handelse av en olycka har ett lagre utféde
(2,51 m¥/s).

— Sannolikheten for att all ammoniak i samtliga kylslingor till ett av aggregaten skulle lacka ut
antas vara mycket lag. Troligare handelser utgors av mindre lackage pa en av kylslingorna. |
Rambolls QRA har det dessutom beddmts att utslapp av ammoniak inte ger nagot signifikant
bidrag till risknivan pa anlaggningen.

— AEGL-2 baseras har pa en exponeringstid pa 30 minuter. Ammoniak ar dock férnimbart i
betydligt lagre koncentrationer varvid personer kommer att ha tid och maéjlighet att réra sig bort
fran utslappet, alternativt att forflytta sig inomhus.

5.2.3 Riskvardering och rekommendationer

Resultaten fran skademodelleringen visar att i ett worst case-scenario med utslapp av 2400 kg vattenfri
ammoniak inne i ett maskinrum, skulle skadorna kunna bli allvarliga for arbetstagare och personal (1:a
och 2:a person) som befinner sig i direkt anslutning till byggnaden. Bidraget till risknivaerna runt
anlaggningen for allmanheten (3:e person) férvantas dock vara lagt.

Baserat pa genomford utredning rekommenderas att det sakerstalls att de antaganden som analysen
bygger pa tillvaratas i projekteringen och uppférandet av anlaggningen, exempelvis:
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—  All utrustning som innehaller vattenfri ammoniak placeras inomhus.

— Varje maskinrum utformas enligt standarden SS-EN-378, eller med motsvarande skyddssystem
som foljer av standarden.

— L&ckagedetektering och gasdetektering som ger larm ska finnas.

Givet riskavstandet till AEGL-2 bedémer WSP att det dven ar skaligt att infora en barriar som kraftigt
begransar flodet och mangden ammoniak som kan ventileras ut i hdndelse av en olycka. | QRA-
rapporten genomfdrs en kanslighetsanalys dar mangden ammoniak som lacker ut begransas till 600 kg
samt att nddventilationen aktiveras vilket innebar att flodet minskas fran 7,14 m3/s till 2,51 m3/s. Detta
medfor att utslappskoncentrationen av ammoniak inte uppnar AEGL-2 vid 35 meters héjd, vilket innebar
att 3:e person inte paverkas i handelse av ett utslapp.

En minskning av flodet och den utslappta mangden kan uppnas med bland annat féljande barriarer:
— Installation av en skrubber for att rena ventilationens franluft fran ammoniak.

— Automatisk avstangning av ventilationen vid hoga koncentrationer i rummet, fér att sedan kunna
gora en kontrollerad ventilering genom raddningstjanstens forsorg (viktigt att detta kompletteras
med en utredning om risk for explosiv atmosfar och att utrustning i rummet projekteras med
detta i atanke).

Notera att &ven andra barriarer kan medfora motsvarande skyddseffekt, men dessa atgarder behover i
sa fall vidimeras.

5.3 NAUTISK RISKBEDOMNING FOR FOLIDVERKSAMHET (5)

Som tidigare beskrivits sa innefattar tillstandsanstkan aven planerad ombyggnad av bolagets hamn i
Slite, samt muddring av hamnomradet och farleden for att mojliggéra angoring av storre fartyg. Detta
kommer att innebara ett 6kat antal fartygsanlop till bolagets hamn, huvudsakligen till féljd av uttransport
av infangad koldioxid men ocksa pa grund av fartygstransporter till och fran verksamheten kopplade till
Okad cementproduktion och 6kad anvandning av alternativa ravaror och branslen.

| detta avsnitt beskrivs 6vergripande metod for och resultat av den nautiska riskbedémning (24) som
tagits fram av RISE som underlag till tillstandsansokan.

5.3.1 Metodbeskrivning

Den nautiska riskbedémningen bestar av tva huvuddelar: simuleringar av fartygsrérelser och
riskbedémning. Riskidentifieringen och riskbedémningen ar priméart genomférd med avseende péa
maritima risker som kan leda till grundstétning, fartygskollisioner eller pasegling av fasta hinder eller
infrastruktur under den operativa fasen samt under anlaggningsfasen da bolagets hamn byggs om.
Mojliga skador av dessa olyckstyper kan omfatta skador p& manniskor och egendom samt miljéskador
pa grund av utslapp. Antagonistiska handlingar inkluderas ej. Eventuell paverkan p& kulturmiljo eller
samhallsviktig funktion belyses inte heller, med undantag for om hamnens verksamhet paverkas pa
grund av olycka. (24)

Riskbeddémningen utgar frAn prognosticerat antal anlop for planerad verksamhet enligt féljande:

Cement: 640

Bulk: 380

Koldioxid: 90-180 (beroende pa fartygsstorlek)
Flytande branslen: 10
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Simuleringar

Alla fartyg férvantas klara saker mandvrering i vindhastigheter upp till 15 m/s, vid hégre vindstyrka krévs
bogserhjalp. Fartygssimuleringar i farled och hamn har genomforts for olika vaderforhallanden med
varierande langd och bogpropellereffekt pa fartyget. RISE har genomfort 2D-simuleringar dar
fokusomradet var farledsdimensionerna, samt 3D-simuleringar for att testa hela farleds- och
hamnlayouten. (24)

HAZID

Riskidentifiering och riskuppskattning har genomférts genom HAZID (Hazard Identification) och metoden
syftar till att skapa en 6versikt 6ver tankbara olycksscenarion utifrdn en given

verksamhetsbeskrivning. Riskidentifieringen kartlagger potentiella risker utan att i detalj g& in pa
bakomliggande orsakssammanhang. Aven till synes sma risker inkluderas da dessa kan vara relevanta
for att fa en god helhetsbeddmning. | analysen har riskidentifiering och riskuppskattning genomférts med
experter pa sjofart och sjofartsrisker internt hos RISE, i tillagg till en HAZID som genomfoérts med lotsar
fran Sjofartsverket samt personal fran Heidelberg Materials. Riskbedémningen omfattar sa val
anlaggningsfas samt operativ fas av verksamheten, tyngdpunkten laggs vid den senare.

Som indata anvands aven data for nuvarande sjétrafik och identifiering av frekventa fartyg i omradet
utgor tillsammans med olycksstatistik viktigt underlag for riskidentifiering. Detta kompletteras med en
overblick av vaderstatistik for omradet. Under aren 1998 — 2023 identifierades drygt 200 olyckor med
fartyg i naromradet, varav 24 klassificerats som allvarliga. Den manskliga faktorn &r den klart storsta
grundorsaken och grundstotning &r den vanligaste typen av hdndelse.

Ett antal mojliga olycksscenarier har identifierats for respektive skede. For samtliga scenarier gors en
initial uppskattning av sannolikheten. For de identifierade risker dar sannolikheten bedoms som lag eller
mycket lag, prioriteras inte risken for vidare bedémning. For de identifierade risker dar sannolikheten
bedoms som nagot higre analyseras dessa i mer detalj genom kvalitativ analys. Har diskuteras aven
riskreducerande atgarder som kan vara aktuella for de prioriterade riskerna.

5.3.2 Resultat

Simuleringar

Baserat pa resultaten fran fartygssimuleringarna gjorda hos RISE rekommenderades att bredden pa
farleden blir 140 meter pa den smalaste delen. Den foreslagna slutliga farledsstrackningen har
diskuterats med lotsar fran Sjofartsverket och verifierats i simuleringarna.

Anlaggningsfasen
Under tiden for anlaggningsfasen sa finns det ett antal kritiska moment déar sarskild forsiktighet bor
beaktas. Detta galler framfor allt muddring av farleden samt rivning av Oljepiren.

For anlaggningsfasen av ny hamnanlaggning finns risker i hamnen. Med adekvata riskreducerande
atgarder bedoms dessa risker dock kunna minskas till acceptabel nivd. Det rekommenderas att en
detaljerad riskbeddmning genomférs nar entreprendrer for byggnation och muddring utsetts for att det ar
forst da exakt plan for byggnation finns att tillgd. | en sadan riskbedomning bor Sjofartsverkets lotsar
delta. Man bor efter en sddan riskbedémning ta fram handlingsplaner och kommunikationsplaner for att

halla riskerna for sjotrafiken acceptabelt 13g.
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Driftsfasen
Foljande risker har identifierats, prioriterade risker som utreds vidare markeras med fet stil. Exempel pa
foreslagna riskreducerande atgarder listas for respektive prioriterad risk.

A.

~

Doz zECr

Q.

5.3.3

Ménskliga misstag som innebér att gir misslyckas genom att den startas for sent, utfors
med for litet roderutslag, vid for hog hastighet eller genom att rodret laggs at fel hall.

— Kontrollpunkter for de chartrade fartygens drift och management.

Tekniskt roderfel som innebar att en gir misslyckas pa grund av otillrackligt eller fér langsamt
roderutslag.

Blackout, bortfall av framdrivning och propellerkraft vilket minskar roderverkan.
Ovantat moéte med vajningsmanover eller kollision med annat fartyg.

Felnavigering — felaktig uppfattning om fartygets position eller kurs orsakad av mérker
eller begransad sikt.

— val utmarkt farled.

Felnavigering — felaktig uppfattning om fartygets position eller kurs orsakad av
blandande ljus eller forvaxlingsbara ljuskallor pa kaj eller byggnad.

— Belysning i hamn och pa kaj utformas for att inte stéra sjotrafiken.
Bankeffekter eller girmoment vid mote.
— Undvik méten mellan stora fartyg i tranga passager.
— Tréna lotsar och befalhavare.
Begransad manoverférmaga orsakad av is.
Paverkan av extrem stromsattning.
Paverkan av extrema vindforhallanden.
Olyckshéandelser relaterade till lasten ombord.
— Kontrollpunkter fér de chartrade fartygens drift och management.
Kollision med fiskebat.
Oonskad gir pa grund av fiskeredskap i farleden.
Kollision med fritidsbat.
Allision med kajanlaggning.
Fartygets fortéjningslinor brister.
— Kajen och fortojningsanordningarna utformas med detta i atanke.

Okad bottenerosion pa grund av okad sjotrafik.

Riskvardering och rekommendationer

Den samlade beddémningen &r att den 6kade trafikmangden inte namnvart 6kar de risker som finns idag
for manniskor och miljo. Fartygstrafiken forvantas visserligen 6ka med 40-50 %, detta ar dock fran en
mycket 1&g niva i dagslaget. De storre fartygen som planeras att anvandas kan med acceptabel till 1ag
risk passera i farleden om dessa utrustas pa ratt satt, vilket visats i de fartygssimuleringar som
genomforts. Bolaget bor ta hansyn till géllande industriguider fér design av kajer och
lasthanteringssystem och rekommenderas att ta hansyn till slutsatserna som gjorts i
simuleringsrapporten. De 6vriga riskreducerande atgarder som i rapporten namnts for det operativa
skedet ska inte betraktas som villkor for tillstand. De &r i stéllet forslag pa hur bolaget kan ga ytterligare
ett steg for att minska de operationella riskerna for sin verksamhet och tillgéangligheten for hamnen.
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5.4 BARRIARANALYS MED OLYCKSFJARILAR

| detta avsnitt upprattas en barridranalys med hjalp av olycksfjarilsmetodik. Forst presenteras metodiken
bakom analysmetoden. Darefter presenteras ett antal olycksfjarilar baserade pa de identifierade
typscenarierna, se avsnitt 4.4.4. Till varje olycksfjaril exemplifieras planerade barriérer som verkar
olycksférebyggande respektive skadebegransande. Efter varje olycksfjaril sker en kort diskussion om
analysen, samt en bedémning av risknivan givet de barriarer som kommer upprattas for att forhindra
olyckor.

5.4.1 Analysmetodik — Olycksfjarilar
For att beskriva de forebyggande och begransande atgarderna valjs nio typscenarier ut baserat pa
genomford riskidentifiering och férdjupade riskbedémningar, se avsnitt 4.4.4.

For scenariobeskrivningar anvands sé kallade olycksfjarilar (Bowtie pa engelska). Olycksfjarilsmetoden
har flera fordelar nar det kommer till att bedoma hanteringen av riskkallor. Nagra viktiga styrkor med
metoden &r:

- Ger ett tydligt stdd vid beddmning om hanteringen av riskkallan ar tillracklig i form av
barriarer, dvs. bedémning av om det finns ett tillréckligt skydd.

- Metoden illustrerar hur fordelningen mellan forebyggande och skadebegransande
atgarder ser ut.

- Med metoden gar det att kartlagga orsakssamband pa ett battre vis, jamfort med
exempelvis grovanalys eller what if-metodik.

- Metoden kan anvandas for att tydliggora var ytterligare riskreducerande atgarder kan
vara nddvandiga och darigenom bidra till ratt prioriteringar.

I respektive olycksfjaril beskrivs hela kedjan, fran initierande handelser till skada/skador samt de
barriarer som finns for att foérhindra handelseforloppet.

Med barriar menas har nagot av foljande:

- Organisatoriska atgarder: Kan vara sakerhetskultur, anstallda respektive entreprencrers
utbildning och kompetens, olika rutiner och instruktioner.

- Operativa atgarder: Kan inga som del i de organisatoriska atgarderna. Med operativa atgarder
avses manskliga faktorer och de atgarder som utfors av en operator utifran angivna
instruktioner, rutiner och kompetens.

- Tekniska atgarder: Kan vara funktionella (aktiva) eller fysiska (passiva).

En olycksfjaril kan se ut som i Figur 28. For att beskriva de olika ingdende mekanismerna for handelsen
finns olika symboler, dessa beskrivs narmare i Tabell 5. | genomférda kvantitativa riskbedémningar samt
i upprattad grovriskanalys har en riskvardering genomforts for att bedéma om risknivan ar acceptabel,
givet féreslagna atgarder. Genom nedanstdende barriaranalys sékerstalls att dessa riskvarderingar ar
robusta.
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Orsak
Barridr

Figur 28. Struktur for en olycksfjaril.

Konsekvens

Barridr

Tabell 5. Symbolférklaring olycksfjaril.

Barriar

Konsekvens

Initierande orsak till handelsen.

En barriar kan vara teknisk, operativ eller organisatorisk och fungera
olycksférebyggande och/eller skadebegransande. Samma barriar kan
anvandas for olika orsaker eller skador i handelsen.

Den riskkalla som kan medverka till handelsen.

Observera att symbolen inte per automatik betyder radioaktivitet.

Skadehéandelse kopplad till en riskkélla, kompletteras med en
beskrivning.

Observera att symbolen inte per automatik betyder blixt eller
eldverslag.

Skadan av en skadehandelse, handelsen kan generera flera skador.

Observera att symbolen inte per automatik betyder brand
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5.4.1 Typscenario 1 —Lackage av flytande koldioxid fran anslutning till lagringstank
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Figur 29. Olycksfjaril avseende lackage av flytande koldioxid fran anslutning till lagringstank.
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5.4.2 Typscenario 2 — Lagringstank med flytande koldioxid ramnar

Emelie Laurin & Henrik Selin
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Figur 30. Olycksfjaril avseende lagringstank med flytande koldioxid ramnar.
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5.4.3 Typscenario 3 - Rdrledning med flytande koldioxid brister
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Figur 31. Olycksfjaril avseende rorledning med flytande koldioxid som brister.
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5.4.4 Typscenario 4 —Lackage av flytande koldioxid fran lastarm
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Figur 32. Olycksfjaril avseende lackage av flytande koldioxid fran lastarm.
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5.4.5 Typscenario 5 - Olycka med kylkrets medfor utslapp av vattenfri ammoniak
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Figur 33. Olycksfjaril avseende olycka med kylkrets medfor utslapp av ammoniak.
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5.4.6 Typscenario 6 — Utslapp av flytande koldioxid till f6ljd av dominoeffekter
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Figur 34. Olycksfjaril avseende utslapp av flytande koldioxid till féljd av dominoeffekter.
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5.4.7 Typscenario 7 — Dominoeffekt med koldioxid som paverkar 6vriga verksamhet
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Figur 35. Olycksfjaril avseende dominohandelse med koldioxid som paverkar 6vrig verksamhet.
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Figur 36. Olycksfjaril avseende fartygsolycka med koldioxidutslapp
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5.4.9 Olycksforebyggande barriarer och riskvardering
Baserat pa upprattade olycksfjarilar ges nedanstdende kommentarer avseende barriarer, typ av
barriérer och riskvardering givet beskrivna barriarer.

Det analyseras om barriarer av olika typer finns, om barridrer som ar férebyggande finns och om
barriarer som ar skadebegransande finns. Om samtliga barriarer ska redovisas blir lasbarheten i denna
typ av rapport mycket l1&g. Vidare &r inte den exakta utformningen av varje enskild barriar faststalld i
nuléget, utan det kommer att ske succesivt under kommande detaljprojektering, med stdd av exempelvis
fordjupade HAZOP-analyser. For ytterligare information se den tekniska beskrivningen.

Olycksforebyggande barriarer — tekniska atgarder

De olycksforebyggande atgarderna avseende koldioxid innefattar sa val organisatoriska, personella som
tekniska atgarder. Avseende de tekniska atgarderna ar de har beskrivna i 6vergripande termer, exempel
pa detta ar systemet for nédavstangning ESD-systemet (Emergency Shut Down). ESD-system har en
haog tillforlitlighet nar det kommer till att isolera ett utslapp av koldioxid, samt stdnga ned aktuell del av
systemet pa ett systematiskt och korrekt vis. Systemet for nodlagesavstangning omfattar hela CCS-
anlaggningen, lagringstankar och rérledning till hamn.

Ett annat exempel pa tekniska atgarder ar systemet for tryckavlastning, EDP-system (Emergency
Depressurisation system). Detta sakerhetssystem anvéands i anslutning till de delar av CCS-
anlaggningen som hanterar trycksatt koldioxid. Nar systemet aktiveras, i hédndelse av en olycka
exempelvis, kan infangad koldioxid slappas ut vid en forutbestamd ventil och darigenom undviks
tryckuppbyggnad och eskalerande handelsekedijor.

Ytterligare exempel pa tekniska atgarder som anges i olycksfjarilarna ar SIS-systemet (Safety
Instrumented Strategy). Ett SIS ar avsett att utfoéra specifika kontrollfunktioner fér att forhindra osékra
processoperationer nar oacceptabla eller farliga forhallanden uppstar. P& grund av dess kritiska
betydelse maste SIS vara oberoende av alla andra kontrollsystem som styr samma utrustning, for att
sakerstalla att SIS-funktionaliteten inte komprometteras.

Ett sista exempel &r att ammoniakanlaggningen ska utformas i enlighet med standarden SS-EN-378,
vars hela innehdll inte illustreras i olycksfjarilarna — daremot anges exempel fran standarden sa som
sektionering for att minska utslappsmangd, installation av sékerhetsventiler och markning av
kéldmedium.

Den exakta utformningen av de tekniska atgarderna, de specifika I6sningarna, val och exakt placering
av utrustning osv behdver genomféras i kommande detaljprojektering av anlaggningen. | samband med
detaljprojekteringen maste dven adekvata HAZOP-analyser genomféras som sakerstéller de tekniska
I6sningarnas funktionalitet och tillférlitlighet.

Olycksforebyggande barriarer — personella och organisatoriska atgarder

For att uppna god robusthet i anlaggningen ar det viktigt att inte enkom forlita sig pa tekniska atgarder
utan aven sékerstalla att organisation och medarbetare &r en del i sékerhetslésningen. Av
olycksfjarilsanalysen kan det konstateras att det finns flertalet organisatoriska och personella I6sningar
pa plats. Dessa innefattar exempelvis rondering, arbetsinstruktioner, periodiserade kontroller, rutiner och
utbildning.
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Har ar det viktigt att det sakerhetsledningssystem som Heidelberg Materials redan har byggt upp beaktas
och att erfarenheter darifran nyttjas. Vidare behover efterlevnaden av rutiner, instruktioner osv féljas upp.
Da befintlig verksamhet omfattas av kraven i Sevesolagstiftningen finns redan krav pa detta och
erfarenheter som kan nyttjas aven for den tilkommande verksamheten.

Skadebegransande barriarer — tekniska atgarder

Avseende koldioxid och ammoniak ar tidig upptackt av ett utslapp viktigt for att begransa skadorna av en
olycka. Darfor finns omfattande detektionssystem och larmsystem som tidigt varnar for ett utslapp. Det
finns &ven portabla gasmétare som kan nyttjas.

Gallande CCS-anlaggningen ar aven dess placering ett tydligt exempel pa en robust och passiv atgard som
innebar saval att anlaggningen skyddas fran 6vrig verksamhet och att omgivningen skyddas till foljd av det
skyddsavstand och den hojdskillnad som placeringen av anlaggningen i Ostra brottet medfor.

Langs med rorledningen finns fler risker som kan medfora ett utslapp av koldioxid. Detta da rorledningen
utséatts for dominoeffekter fran befintlig verksamhet, passerar transportvagar och aven omraden dar
allménheten kan vistas. Till foljd av detta beddéms det rimligt att begransa mangden flytande koldioxid som
kan slappas vid en olycka. Detta kan ske pa flera olika vis, se avsnitt 5.1.3.

Gallande ammoniak s& ar det vitalt att ett utslapp kan kvarsta inomhus, varvid hela ammoniakhanteringen
ar inkapslad och ingen del av kylanlaggningen aterfinns utomhus. Da skador for 3:e person teoretiskt sett
endast kan uppsta om en stor mangd ammoniak ventileras ut bedéms det rimligt att ytterligare vidta
atgarder for att begransa utslappsmangden, se avsnitt 5.2.3.

Skadebegransande barriarer — personella och organisatoriska atgarder

Har blir det extra tydligt att Heidelberg Materials har en uppbyggd och fungerande organisation for att
hantera olyckor och tillbud. Exempelvis finns en egen forsta insatsstyrka som kan nyttjas vid olyckor, det
finns dygnet runt évervakning via driftcentralen, eget nédnummer med mera. For att ytterligare starka den
personella formagan bor regelbundna évningar genomféras, saval interna som samarbetsévningar med
raddningstjansten.

For CCS-anlaggningen sa ar det en fordel for omgivningen att anlaggningen ar placerad i Ostra brottet,
men det innebéar ocksa att personal som befinner sig i Ostra brottet maste kunna sétta sig i sékerhet i
handelse av en olycka. Darfor ar det viktigt att bade sékerstalla att utrymningsvéagar fran byggnad samt fran
Ostra brottet fungerar som tankt samt att utrymning 6vas med regelbundenhet.

Verksamheten har idag en intern plan for raddningsinsats, de tillkommande nédlagesinstruktioner som
uppréattas for CCS-anlaggningen och hanteringen av koldioxid bér inférlivas i den interna planen for
raddningsinsats.
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Riskvardering — robusthetsanalys med olycksfjarilsmetodik

I nedanstaende tabell sker en sammanstallning av genomford riskvardering avseende upprattade

olycksfjarilar och bedémd robusthet.

Tabell 6. Riskvéardering av robusthetsanalys med olycksfjarilsmetodik.

Typscenario

Foérebyggande
atgarder

Skade-
begransande
atgarder

Mojlig paverkan
pa manniskor
(3:e person)
och/eller miljo

Foreslas
ytterligare
atgarder!?

Riskniva givet
barriarer samt
ytterligare
forslagna
atgarder

Lackage CO2
anslutning
lagringstank

Typscenario 1:

Ja

Ja

Nej

Ja

Acceptabel

Lagringstank
COz ramnar

Typscenario 2:

Ja

Ja

Nej

Ja

Acceptabel

Lackage CO2
rérledning

Typscenario 3:

Ja

Ja

3:e person

Ja

Acceptabel

Lackage CO2
lastarm

Typscenario 4:

Ja

Ja

3:e person

Ja

Acceptabel

Lackage
ammoniak

Typscenario 5:

Ja

Ja

3:e person,
Miljo

Ja

Acceptabel

Utslapp CO2

pga
dominoeffekt

Typscenario 6:

Ja

Ja

3:e person

Ja

Acceptabel

Dominoeffekt
COz2som
paverkar 6vrig
verksamhet

Typscenario 7:

Ja

Ja

3:e person,
Miljo

Ja

Acceptabel

Lackage CO2

fartygsolycka

Typscenario 8:

Ja

Ja

3:e person, Miljo

Nej

Acceptabel

12 Se kapitel 6.
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6 DISKUSSION

| detta kapitel redovisas en allman diskussion om rapportens avgransningar, riskreducerande atgarder
och osékerheter.

6.1 ALLMANT

Denna rapport fokuserar pa att beskriva risker kopplade till den planerade verksamheten. Aven om
denna rapport ar fristdende sa rekommenderas lasaren att Aven orientera sig kring de forutsattningar
och slutsatser som redovisas i exempelvis, slackvattenutredning, sakerhetsrapport, teknisk beskrivning
och MKB.

En viktig avgransning har varit att denna rapport i huvudsak beaktar hantering av koldioxid och vattenfri
ammoniak samt, i viss man, olyckor kopplade till Oljeberget. Ovrig hantering av farliga &mnen pa siten
riskbeddms inom ramen for andra utredningar.

6.2 OSAKERHETER

Riskbeddmningar ar alltid férknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning. Osékerheter
som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat &r baserat pa.

For att hantera de osakerheter som ofrdnkomligen uppkommer i samband med riskbedémningar har i
denna rapport, med tillhérande fordjupade riskbedémningar, ett antal strategier anvands for att sa langt
det ar mojligt undvika att underskatta risken.

Avseende hanteringen av koldioxid ar den enskilt viktigaste strategin den konservativa ansatsen i
Rambolls QRA. De tva antaganden som sakerstaller att risken med god marginal 6verskattas ar:

- Modellering med steady state som innebar ett statiskt utslapp om 30 minuter utan hansyn till
riskreducerande atgarder sa som ESD-system.

- Attrorledningen ar indelad i 100 meters segment som innebar att risken vid varje utslappspunkt
Overskattas.

Gallande ammoniak ar ansatsen konservativ i den bemarkelse att &ven om upprattad QRA av Ramboll
redovisar att ett utslapp av ammoniak inte tillfér ndgon signifikant risk till vare sig individ- eller
samhallsrisknivderna sa upprattas anda spridningsberdkningar som enkom tar hansyn till skadan av ett
utslapp. Vidare har redovisade spridningsberdkningar genomgaende tagits fram med konservativa
antaganden utifrdn placering av utslapp, mangd, vaderforhallande etc.

6.3 ALLMANT OM RISKREDUCERANDE ATGARDER

For de riskreducerande atgarder som beskrivs som barriarer i de olycksfjarilar som presenteras i Kapitel
5 &r det viktigt att notera att varje enskild barriér inte beskrivs i denna rapport. Snarare beskrivs olika
typer av barridrer och tillrackligt manga for att risken ska kunna bedémas som erforderligt hanterad eller
inte.
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Gallande koldioxidhantering anser WSP baserat pa Rambolls QRA och genomford robusthetsanalys att
riskreducerande atgarder avseende rérledningen med flytande koldioxid fran lagringstanken till
utlastningen som innebar en utformning dar mangden utslappt flytande koldioxid vid en olycka
begransas. Detta kan ske pa flera olika vis, se avsnitt 5.1.3, men bedéms nodvéandigt for att uppna en
acceptabel riskniva for 3:e person. Da framtagna analyser bedéms vara mycket konservativa och
Overskattar risken bedéms inforande av en begransning av utslappsmangden som en atgard som aven
sékerstaller en mycket robust anlaggning med en hdg inneboende siakerhet dd mangden utslappt amne
begransas, samt att robusthetsanalysen visar pa en stor variation av barriar som aven har en hog grad
av oberoende.

Med samma motivering som stycket ovan anser WSP att &ven den totala mangden ammoniak i
handelse av en olycka ska begransas. Flera alternativ finns tillg&ngliga och diskuteras i avsnitt 5.3.3.
Aven om risknivan avseende ammoniak redan &ar acceptabel for 3:e person till foljd av hanteringen
inomhus och redan vidtagna sakerhetsatgarder sa bedoms ovanstaende atgard anda som ett rimligt
komplement. Detta eftersom det skulle innebara en kraftigt minskad konsekvens i handelse av en olycka
och aven minska beroendet av andra atgarder och darigenom skapas en robust anlaggning.

Den tilkommande verksamheten ar omfattande och kommer regleras via manga nya rutiner och
instruktioner. Redan i projektets forstudie har en struktur for sékerhetsarbetet tagits fram (11). Samtidigt
finns ett utforligt organisatoriskt sakerhetsarbete vid Heidelberg Materials befintliga verksamhet da
denna omfattas av Sevesolagstiftningen och verksamheten har ett utarbetat séakerhetsledningssystem.
Det ar en stark rekommendation att de tillkommande rutinerna och instruktionerna pa sikt inforlivas i
sédkerhetsledningssystemet sa att verksamheten arbetar enhetligt och med ett ledningssystem.

Heidelberg Materials planerar for att delar av personalen kommer att utbildas och utrustas for att kunna
utgora en forsta insatsstyrka som kan agera initialt vid olika typer av larm. Heidelberg Materials planerar
aven for kontinuerlig samverkan, orientering, 6vning och kontakt med den lokala raddningstjansten.
Inledande steg till detta har tagits i samband med den samradsprocess som genomfors som underlag till
ansokan. WSP vill sarskilt lyfta fram vikten av god och kontinuerlig samverkan med den lokala
raddningstjansten, samt ett aktivt arbete for att sakerstélla att insatsplaner, intern plan for
raddningsinsats etc. halls aktuella.

6.4 SAKERSTALL FORMAGA ATT HANTERA EXTREMVADER

Specifikt kan namnas att det beddms viktigt att instruktioner och rutiner foér hantering av extremvader
etableras. Detta eftersom pagaende klimatférandringar medfor att vadret blir mer extremt och att det
extremvader som var ytterst ovanligt tidigare blir vanligare redan nu och i framtiden. Till foljd av detta boér
verksamheten sékra upp en god formaga att hantera olika former av extremvader.

Heidelberg Materials site har en god lokalisering ur flera perspektiv. Lokaliseringen innebar att
verksamheten inte bedoms vara kanslig for stigande havsnivaer. Daremot kan andra extremvader, sa
som hoga vindstyrkor, skyfall, fukt som leder till korrosion eller vader med ovanligt hog/lag temperatur,
paverka saval sannolikheten for som skadan av en olycka.

Det ar viktigt att Heidelberg Materials arbete med dessa fragor fortsatter kontinuerligt, d& den samlade
nationella och internationella erfarenhetsbanken succesivt utokas och mojligheten att dra lardom fran
andra nar det kommer till deras intraffade handelser 6kar darfor. En handlingsplan for detta arbete bor
upprattas. Exempel pa identifierade atgarder listas nedan:
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— Detaljerad bedomning av lagpunkter bér genomforas i samband med detaljprojekteringen av
den ansdkta verksamheten.

— Markegenskaper samt brottets vaggar och kanter ska kontinuerligt bevakas sa att faktorer
som kan medféra ras, skred eller erosion kan upptéckas och forhindras i tidigt skede.

— Omvarldsbevakning bér omfattas av rutiner for att sékerstélla att anlaggningen ar redo infor
eventuella stormar och att exempelvis 10sa platar eller upplag av material sékras.

— Om sarskilt kansliga sakerhetskritiska komponenter, som kan paverkas av solstorm,
identifieras under projekteringen ska dessa utféras med redundans.

— Regelbundna kontroller och underhall ska genomféras med avseende pa risken for
korrosion.

— Rutiner for drift av anlaggningen bor ta hansyn till arbete under extremvader, exempelvis
mycket hoga eller laga temperaturer.

6.5 FORTLOPANDE RISKHANTERING

Da Heidelberg Materials &r en Sevesoanlaggning enligt den hogre kravnivan kommer ett antal krav pa
kontinuerlig riskhantering att vara gallande. Exempel pa detta ar aterkommande uppdatering av
sakerhetsrapporten och handlingsprogrammet samt att rutiner, kontroller med mera kan hanteras via ett
sakerhetsledningssystem. Det finns ockséa krav som styr att betydande andringar i verksamheten eller
hantering av berérda farliga amnen maste anmalas till och redovisas for Lansstyrelsen. Har
rekommenderas att &ven tillkommande verksamhet inforlivas i det fortldpande riskhanteringsarbetet.
Aven om inte koldioxid omfattas av kraven i Sevesolagstiftningen s& gor vattenfri ammoniak det.

6.6 JAMFORELSE MELLAN NULAGE, NOLLALTERNATIV OCH ANSOKT
VERKSAMHET

For att utgora underlag till MKB:n ska riskbedémningen aven innefatta en jamférelse av den totala
risknivan vid nulage, nollalternativ respektive sokt verksamhet.

Avseende risker som kan paverka 3:e person, ar nollalternativet detsamma som nulaget och innebar att
verksamheten under 6verskadlig framtid fortsatter bedrivas i enlighet med befintligt miljotillstand fran
2007. Det innebar fortsatta utslapp av koldioxid fran cementproduktionen d& CCS-anlaggningen inte
kommer byggas.

Foljande aspekter av skt verksamhet bedoms ge en skillnad med avseende pé olycksrisker jamfort
med nulage/nollalternativ:

— Den nya CCS-anlaggningen med tillkommande hantering av koldioxid och vattenfri ammoniak.
Risknivan med avseende pa majlig paverkan pa miljon (i form av olycksrisker som kan ge skada
pa exempelvis naturmiljé) beddéms inte paverkas namnvart genom inférandet av den nya CCS-
anlaggningen.

Bade koldioxid och vattenfri ammoniak &r i huvudsak halsofarliga och dven storre utslapp
forvantas inte ge mer &n en ringa lokal miljopaverkan. Paverkan pa miljon bedéms bli_obetydlig
jamfort med nulage/nollalternativ.
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Stora utslapp av koldioxid eller vattenfri ammoniak medfér en risk for manniskors liv och halsa.
Genomfoérda fordjupade analyser pavisar att paverkan vid olycka i CCS-anlaggningen framst
kan ske pa personer som befinner sig i, eller i direkt anslutning till Ostra brottet. Vid olycka pa
transportledning for koldioxid ned till hamnen férekommer 6kad risk for personer som befinner
sig i anslutning till Storgatan samt delar av de byggnader som allménheten kan vistas vid. CCS-
anlaggningen bedoms ge liten negativ paverkan pa ménniskors liv och halsa jamfért med
nulage/nollalternativ.

— Okad anvandning och lagring av branslen kommer att medféra att nya lagerhallar uppfors. Okad
volymhantering av branslen kan a ena sidan ge en viss tkad risk for brand (inklusive uppkomst
av fororenat slackvatten) men & andra sidan projekteras de nya branslehallarna med flertalet
riskreducerande atgarder samt att en slackvattenutredning for hela fabriken tas fram. Paverkan
pa miljon respektive manniskors liva och halsa bedoms bli obetydlig jamfort med
nulage/nollalternativ.

— Utbyggnad av hamnen, fler och storre fartyg, nya pirer och utbyggda kajer samt nya lagerhallar.
En utbyggd hamn med okad aktivitet medfér en 6kad risk for olyckshandelser av olika slag.
Majoriteten av dessa bedoms i huvudsak enbart kunna paverka de som arbetar i hamnen eller
pa fartyg och vara av arbetsmiljo-karaktar. Hamnen och all tillhérande verksamhet och
infrastruktur kommer att projekteras med detta i atanke. Antalet fartygsanlop per ar kommer att
Oka med ansokt verksamhet. Samtidigt byggs bade hamnen och farleden ut for att mota
behoven fran ékad trafik och storre fartyg. Utbyggnaden av hamnen och den o6kade trafiken
bedoms ge liten negativ paverkan p& miljon respektive manniskors liv och halsa.

— Rivning av gammal utrustning for att ge plats at ny, uppforandet av nya byggnader och nya
transportsystem samt viss 6kning av transporter pa land (dock inget farligt gods) bedéms i
huvudsak utg6ra en 6kad risk under byggskedet och sammantaget ge obetydlig paverkan pa
miljon respektive manniskors liva och halsa.

Sammantaget bedoms risknivdn med avseende pa mdjlig paverkan pa manniskors liv och héalsa att oka
nagot (liten negativ paverkan) genom den ansokta verksamheten, jamfort med nulage/nollalternativ. Det
bor dock noteras att detta i huvudsak ror fabrikens anstéllda och entreprendrer (1:a och 2: person).
Riskerna forknippade med koldioxid och vattenfri ammoniak hanteras genom inférandet av ett stort antal
riskreducerande atgarder.

Risknivan med avseende p& mojlig paverkan pa miljon bedéms inte férandras pa nagot betydande vis
genom den ansotkta verksamheten, jamfort med nuldage/nollalternativ.

Utifran upprattade riskbedémningar bedoms sakerheten vara erforderlig for den sokta verksamheten.

6.7 RISKER UNDER ANLAGGNINGSSKEDET

Ett anlaggningsskede innebér alltid att en systematisk riskhantering behdver genomforas till foljd av de
arbeten som oundvikligen maste utforas. Bolaget har lang erfarenhet av att hantera olika byggprojekt
inom sin verksamhet och det finns rutiner for styrning av storre forandringar.

Né&r projektering och lokalisering av tillkommande byggnader, strukturer, processutrustning, lager, pirer
och kajer med mera ar faststallda, ska en detaljerad riskbedémning for anlaggningsskedet genomforas.
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De specifika risker som identifieras for valda utformningar och lokaliseringar ska sedan hanteras inom
ramen for det risk- och sékerhetsarbete som &r befintligt vid bolagets verksamhet i samband med storre
byggprojekt. En sarskilt viktig faktor att hantera ar det faktum att byggnationer kommer att pagé under
en lang tid, pa flera stallen samtidigt samt i direkt anslutning till befintlig och pagaende verksamhet.

Vidare behover kravstallning avseende entreprendrers risk- och sdkerhetsarbete ske i samband med
upphandling samt stickkontroller genomforas for att sdkerstalla att dessa krav efterlevs genom hela
anlaggningsskedet. Det ar aven viktigt att riskbedomningen upprattas utifrdn mojlig paverkan pa
manniskors liv och halsa samt pa miljon for byggskedet.

Anlaggningsarbetet for den tillstAndssokta verksamheten kommer bland annat att innefatta uppférandet
av ny infrastruktur fér transport av koldioxid, iordningstéllande av uppstallningsytor, uppférande av
lagerbyggnader inklusive markarbeten, rivning av gamla strukturer och byggnader samt pir, uppférande
av CCS-anlaggningen, transporter av material, tillfallig uppstélining av material, nya och tillfalliga
transportvagar, nya och tillfalliga gangstrak, anvandandet av lyftkranar, schaktning, sprangning med
mera.

Nedan foljer generella beskrivningar av de risker som beddéms bli aktuella att hantera fér byggskedet,
samt ges exempel pa riskreducerande atgarder som kan komma att kravas.

6.7.1 Utslapp av farliga amnen

Kollision mellan fordon eller pakorning av fast struktur kan leda till eventuellt lackage av farligt gods fran
transport. Lackage av drivmedel kan intraffa fran alla typer av vagfordon som &r inblandade i en olycka.
Utslapp kan aven ske fran tillfalligt uppstallda cisterner med exempelvis drivmedel till arbetsfordon.

Vid eventuella schaktningsarbeten finns risk for att stéta pa& féroreningar. Féroreningarna kan
exempelvis besta av brandfarliga och giftiga &mnen i saval gas- som vatskeform och fast form.
Fororeningar i byggnader omfattar material som ar inbyggda och kan exempelvis vara kvicksilver i
utrustning och lampor eller asbest och bly i rér och ledningar.

Foljande riskreducerande atgarder kan bli aktuella for att minska risken relaterad till utslapp av farliga
amnen:

— Personalen far information om befintliga handlingsplaner for hantering av férorenad mark och
byggnader.

— Trafiksakerhetsatgarder for att minska sannolikheten for kollision mellan fordon.

6.7.2 Brand och explosion

Brand kan uppsta i fordon, maskiner och aggregat till foljd av bland annat elfel, 6verhettning eller krock.
Brand kan ocksa uppsta i elektrisk utrustning pa grund av mekanisk averkan och glappkontakter,
felaktigt sdkrade kablar och isolationsfel.

Under ett byggskede tillkommer, utdver arbetsfordon och maskiner, forvaringsplatser for byggmaterial
vilket bidrar till en 6kad brandbelastning. Vid heta arbeten som svetsning, skéarning och slipning 6kar
risken for att brannbart material antands. Brand i byggnad kan f& extra stora skador om aktiva och
passiva brandskyddsatgarder inte har hunnit komma pa plats.
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| handelse av brand och/eller explosion kan den 6kade mangden fordon pa omradet paverka
raddningstjanstens framkomlighet och om en brand skulle uppsta finns det risk for spridning av skadliga
amnen via slackvatten.

Foljande riskreducerande atgarder kan bli aktuella for att minska risken relaterad till brand och
explosion:

—  Ett effektivt och systematiskt brandskyddsarbete bedrivs p& arbetsplatsen.
"Brandskydd under byggtid” ska projekteras och dokumenteras.

— Samrad med raddningstjanst genomfors infor byggstart och efter behov.

6.7.3 Olyckor relaterade till granssnitt

Generellt kan granssnitt innebéra otydligheter som kan medféra risker i samband med byggskeden. Det
kan dels vara fysiska granssnitt, som till exempel den planerade CCS-anlaggningen i férhallande till
befintligt fabriksomrade, dels organisatoriska granssnitt som exempelvis mellan bolagets personal och
de entreprendrer som verkar inom omradet. Risken for att en olycka intraffar ar sarskilt stor vid bristande
samordning.

Foljande riskreducerande atgarder kan bli aktuella for att minska risken relaterad till granssnitt:
— Tidig identifiering av kritiska granssnitt.

— Barriarer som forhindrar eller minskar risken for felaktiga beslut och ageranden och som
begransar deras effekt.

—  Tydlig kommunikation.
— Tydliga rutiner for agerande mellan olika parter.

— Aterkommande platsméten (samordningsméten).

6.7.4 Ovriga generella atgarder relevanta for anlaggningsskede
Nedan listas exempel pa 6vriga riskreducerande atgarder som kan komma att bli aktuella efter
detaljerad riskbeddmning for anlaggningsskedet:

— Sakerstall att det finns kapacitet hos Bolagets personal att utbilda och informera, samt att
granska och analysera riskerna under byggskedet.

— Samrad med raddningstjanst innan byggskedet inleds. Darefter kontinuerlig kommunikation for
att halla raddningstjansten uppdaterad.

— Salangt det gar ska den vanliga verksamheten avskiljas fran byggverksamheten, detta galler
aven vid arbeten i vattenomradet.

— Byggarbetsplatsen férses med uppmarkta utrymningsvagar.

— Tillampa SSG-entré?!? eller liknande, vilket férhindrar tilltrade till hamnen om personen inte har
godkand sdkerhetsutbildning. Bolaget kan ta fram en separat tillaggsutbildning fér en specifik
entreprenad, alternativt bedoma att sadan inte behovs.

13 Branschstandard for sakrare arbetsmiljo pa industrianlaggningar, framtagen av Standard Solutions Group.

87 | 10355396 - Specialiststod riskhantering - miljotillstand



WS

)

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Specialiststod riskhantering - miljotillstand Emelie Laurin & Henrik Selin
UPPDRAGSNUMMER DATUM

10355396 2024-05-21

Gemensamma sakerhets- och skyddsronder bor genomfdras veckovis eller tatare.

Varningssignaler (utrymning, brand- och gaslarm etcetera) ska htras aven pa
byggarbetsplatsen, om personer pa byggarbetsplatsen kan riskera att utsattas for risker
kopplade till larmfunktionerna.

Ta fram dedikerad yta for att lagra material som ska till byggarbetsplatsen i ett senare skede.
Ytan bor vara inhagnad.

Kontroll av 6ver vilka omraden kran/kranar kan nd mot verksamheten (las kran mot farliga
omraden) ska ingd i arbetsmiljoplanen for byggarbetsplatsen.

For alarmering och kommunikation i nédlagen ska nddvandiga radio- och telesystem installeras
vid behov. Instruktion fér larmrutiner ska finnas anslagen.

Arbetsberedning ska goras for arbeten som kan innebéara risk mot tredje man. Kommunikation
om planerade arbeten ska ske i god tid.

Identifierade risker uppdateras och kompletteras i samband med upphandling med entreprenér
samt nar entreprendr ar pa plats och darigenom inférlivas i entreprendrens eget
riskhanteringsarbete.

| samband med ett byggskede finns alltid ett behov av en god riskhantering. Det &r viktigt att det
riskhanteringsarbete som har paborjats via denna inledande riskidentifiering fortsatter i samverkan med
entreprendr och att listan 6ver risker revideras, att riskerna varderas och att de atgéarder som bedoms
som relevanta inarbetas i aktuella handlingar och instruktioner.

Givet Bolagets langa erfarenhet av att driva och genomféra byggprojekt, samt etablerade rutiner kring
riskhantering och entreprenérssamordning, bedoms forutsattningarna goda for att uppna en
betryggande sékerhet avseende manniskors liv och hélsa i samband med byggskedet for aktuella
andringar i verksamheten.
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For den tilkommande verksamheten har utférliga riskbedémningar genomforts. WSP:s bedémning
baserat pa denna riskbedémning med tillhérande férdjupningar sammanfattas i nedanstaende tabell.

Tabell 7. Riskvéardering av robusthetsanalys med olycksfjarilsmetodik.

Typscenario Forebyggande Skade- Paverkan pa Foreslas Riskniva
atgarder begréansande manniskor ytterligare givet
atgarder (3:e person) atgarder* barriarer
och/eller miljo samt
ytterligare
forslagna
atgarder
Typscenario 1: Ja Ja Nej Ja Acceptabel
Lackage CO2
anslutning
lagringstank
Typscenario 2: Ja Ja Nej Ja Acceptabel
Lagringstank CO2
ramnar
Typscenario 3: Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel
Lackage CO2
rérledning
Typscenario 4: Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel
Lackage COz lastarm
Typscenario 5: Ja Ja 3:e person, Ja Acceptabel
Lackage ammoniak Miljo
Typscenario 6: Ja Ja 3:e person Ja Acceptabel
Utslapp CO2pga
dominoeffekt
Typscenario 7: Ja Ja 3:e person, Ja Acceptabel
Dominoeffekt CO2 Miljo
som paverkar 6vrig
verksamhet
Typscenario 8: Ja Ja 3:e person, Nej Acceptabel
Lackage CO2 Miljo
fartygsolycka

14 Se kapitel 6.
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De atgarder som WSP foreslar for att uppna en acceptabel riskniva ar:

Rorledningen for lossning av koldioxid forses med dubbelmantling och vakuumisolering.
Alternativt att annan atgard implementeras som medfor samma sénkning av risknivan for 3:e
person.

Sektionering av rorledning med koldioxid infors med ESD-ventiler. Avstand for sektionering bor
faststéllas i kommande detaljprojektering och med stéd av detaljerade HAZOP-analyser, givet
nuvarande information foreslas var 100 meter.

Utvandigt pakorningsskydd av rérledning med koldioxid dar trafik aterfinns eller dar ledningen
kan utsattas for extern paverkan.

Riskreducerande atgarder implementeras som sakerstéller att mangden och flodet av
ammoniak i handelse av olycka begransas sa att gransvarden for AEGL-2 inte kan uppnas dar
3:e person vistas. Detta kan astadkommas med skrubber, avstangning av ventilation eller annan
I6sning. Oavsett val av I6sning ska funktionen verifieras och sékerstéllas i kommande
detaljprojektering.

Att de sékerhetsinstruktioner som upprattas kopplat till CCS-anlaggningen inforlivas i befintligt
sékerhetsledningssystem.

Att det sékerstalls att en kontinuerlig samverkan sker med den lokala raddningstjansten
innefattande 6vningar och utbildning kring den tillkommande verksamheten.

Till foljd av klimatférandringar ska instruktioner och rutiner for hantering av extremvader
etableras.

Givet att ovanstaende atgarder hanteras pa ett erforderligt vis bedoms risknivan for den tillkommande
verksamheten vara acceptabel.
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BILAGA B. RISKHANTERINGSPROCESSEN

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgdng och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

B.1. BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser.
Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta ndgot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar och
kan darigenom anta varden som &r bade storre och mindre &n 1. Sannolikheten anger istéllet hur
troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1.
Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgdrs av att den senare kan berdknas om den forsta &r
kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (25) (26), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 32. Riskidentifieringen &r en
inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medftéra odnskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

( A
Riskhantering
‘ Riskbeddmning 1
| I
I Riskanalys | Riskreduktion/
Avgransning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskatting Analys av alternativ I Genomforande
I Overvaking
| I
I
I A\ A | J
| I
~— o o o Y
. J

Figur 37. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller €j.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/
riskkontroll. | det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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B.2. RISKANALYSMETODER

Vad galler riskanalysmetoder skilier man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder
enligt nedan. | denna rapport tillampas bade kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder.

B.2.1 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det priméra
syftet med klassificeringen ar att jamfora riskerna med varandra, gors inget forsok att narmre precisera
sannolikheter for olika utfall. Inom de kvalitativa metoderna ryms &ven logiska resonemang.

B.2.2 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade &n de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behdver inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris &r ett exempel pa ett semi-
kvantitativt verktyg (27).

Riskmatriser ar vanligt forekommande riskhanteringsverktyg och de kan vara av bade kvalitativ och
kvantitativ karaktar. En riskmatris gor det mojligt att grovt rangordna olika skadehéndelsers risknivaer.
De skadehandelser som finns i matrisens évre hogra hérn, d.v.s. de handelser som har hog
sannolikhet och allvarliga konsekvenser, utgor stora risker som bor reduceras omedelbart. De
skadehandelser som aterfinns i matrisens nedre vanstra horn utgdr mindre allvarliga eller obetydliga
risker som troligen inte behdver atgardas. Nivan pa de risker som accepteras bor naturligtvis stamma
overens med myndigheters och foretagets eller organisationens 6vergripande niva for acceptabla
risker, om sadana finns formulerade (28).

B.2.3 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder &r helt numeriska och beskriver séledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar (29).
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BILAGA C. RISKREGISTER

Nedanstaende tabell utgér en sammanfattning av de riskidentifieringar som har gjorts och som ligger till grund for uppréattade riskbedémning. Notera att
nedanstaende utgor radata och darfor ar formuleringar ej fullstandiga, vissa risker/grundorsaker upprepas da de identifierats med olika infallsvinklar eller

Emelie Laurin & Henrik Selin

2024-05-21

vid olika tillfallen. Tabellen nedan ska snarast ses som en indikation pa det omfattande underlagsarbete som ligger till grund fér den upprattade
riskbedémningen och de tillhdrande fordjupade riskbedémningarna. Av tabellen gors ocksa en koppling till hur de olika riskerna har hanterats vidare.

Nar det i tabellen anges att en grundorsak/risk "beddms ej ha betydande paverkan” asyftas har att risken inte bedéms ha en betydande paverkan utifran

mal och avgransningar i denna rapport. Daremot kan risken ha en betydande paverkan i andra sammanhang dar den hanteras vidare.

Risk-ID Grundorsak Kategori Kommentar
Losningsmedelstankar och dess rdrsystemanslutningar - Spill och . . . .
R g o o . y . g P . Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
CC1.1_001 | lackage fran tankarna pa grund av intern korrosion eller extern brandrisk .
- u orsaker beddémningar
fran narliggande bransletankar.
. Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
CC1.1 002 | AC-bransletank - lackage av brandfarlig vétska. K1as 1 Upp yerstl 1up
orsaker bedémningar
Losningsmedelslackor fran rorledningar och karl i invall mra Driftrelater .
CC1.1 003 Osnings edg slackor fran rérledningar och karl i det invallade omradet trelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
runt absorberingsenheten. orsaker
Personal som faller eller foremal som faller fran gadngbron nara Driftrelaterade
CC1.1_004 . gang Hanteras via arbetsmilj6-lagstiftningen
absorberingsenheten. orsaker
. I . . . Driftrelaterade . . o
CC1.1_005 | Felaktig rutt for rorsystemdesignen for bypassréret (avgas). orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
CCl1 006 Kollisionsrisk fran fordon som passerar vagarna runt rérhyllorna och Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
= processomradena. orsaker bedémningar
cCl1 007 Operation av mobila kranar - Fallande foremal p& de exponerade Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- processomradena. orsaker beddmningar
cCl1 008 Oversvamning vid stenbrottet - paverkar omradet runt Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
= absorberingsenheten. orsaker bedémningar
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Risk-ID Grundorsak Kategori Kommentar
. . o . Driftrelaterade . . o
CC1.1_009 | Ammoniakvattentank - lackage fran ammoniakvattentanken. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Fallande fordon och lastbilar frAn vagen ovanfor stenbrottet pa grund av . . . o "
o R C e - N Driftrelaterade | Beaktas rattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
CC1.1_010 | oséakra korforhallanden, hala vagar och brist pa kollisionsskyddsracken ! R _I uPp yekstan 1up
o orsaker bedémningar
pa vagen.
. Co o . ) . Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
CC1.1_011 | Sndbelastning och isbildning pa processutrustning och rérledningar. riirelaterade ea" as.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
. ) Driftrelaterade __ . .
CC1.1_012 | Damm fran cementfabriken. orsl‘,a:(er ' Beddms ej ha betydande paverkan
N . . i . Driftrelaterade R . o
CC1.1_013 | Risk for belysning pa grund av extremt vader pa Gotland. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
R o e ; o N Driftrelaterade y . o
CC1.1_014 | Aterflode/bakatflode av rékgas - pa grund av processavstangning. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
. . o Driftrelaterade . - o
CC1.1_015 | Absorberingskolumn/Absorberingstorn - trappor och atkomst. orsaker Hanteras via arbetsmiljo-lagstiftningen
o o a o o Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
CC1.1_016 | Obehorig atkomst fran allmén vég till stenbrottsomradet. Yitre paverkan ea" as.l tpprafiace olycksiariiar octetier fordjupade
bedémningar
Driftrelaterad . o
CC1.1_017 | Lackage SCR-tank. rirelaterade Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
Fast losni li 3 kalla va i Driftrel .
CC1.1 018 ast osnlngsr?ede i absorber pa grund av det kalla vadret i riftrelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
stenbrottsomradet. orsaker
cc1.2 001 U"tslépp av hett_lésningsmeﬂdel och Ié_'ac_kaoge frén utrustningen och Driftrelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
rorledningarna i byggnad for koldioxidinfangning. orsaker
o Driftrelaterade R . o
CC1.2_002 | Kolvatelackage fran varmepumpar. orsl‘,aker Beddms ej ha betydande paverkan
. — o P Driftrelaterade i . o
CC1.2_003 | Utslapp av losningsmedel - het anga fran lI6sningsmedel. orsaker Bedodms ej ha betydande paverkan
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Risk-ID Grundorsak Kategori Kommentar
N - . 0 Driftrelaterade i . o
CC1.2_004 | Utslapp av I6sningsmedel - Kallt utslépp fran kondensatoraggregatet. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
CCLl.2 005 Utformning - kritiskt avstand mellan flyktvagar och sakra omraden - Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- inomhus/utomhus. orsaker bedémningar
. o Lo Driftrelaterade N . o
CC1.2_006 | Utslapp av lagtryckskoldioxid fran toppen av avdunstaren. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Utslapp av het anga - fran varmepumpar och angflaktar, fran Driftrelaterade . .
CCl1.2_007 |, S pp. v . ag ran varmepumpar g 4 i ' Beddms ej ha betydande paverkan
angledningen till angkokaren. orsaker
CC1.2 008 Projektiler och flygande foremal fran roterande utrustning sdsom Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- kompressorer och pumpar. orsaker beddmningar
. . Driftrelaterade R . o
CC1.2_009 | Hydrauloljelackage fran pumpar och kompressorer. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Lackage fran atervinnarens avfallstank / Lackage kan intraffa fran ett Driftrelaterade . .
CC1.2_010 d ! S S g ! ' e ' Beddms ej ha betydande paverkan
slutet system. orsaker
ccl2 o0id Kollisionsrisk - rérledning fran atervunnet amne/material till Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
= slamférvaringstank. orsaker bedémningar
CC12 012 | Elavbrott. Driftrelaterade Bea'l'<tas.| uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
. A Driftrelaterade . o
CC1.2_013 | Lackage av l6sningsmedel i "stripperrummet". orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
o ) o . o Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
CC1.2_014 | Begransad tillgang fér brandkaren till byggnaden. Yitre paverkan ea" as.l tpprafiace olycksiariiar octetier fordjupade
bedémningar
. Driftrelaterad . 9
COMP_001 | CO2-lackage i MVR-rummet. or!afe{: erade Beddms ej ha betydande paverkan
Driftrel Beaktas i 3 lycksfijaril h/eller fordj
COMP_002 | Projektiler fran kompressorer - explosion i kompressorrummet. riftrelaterade eantas.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
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Risk-ID Grundorsak Kategori Kommentar
COMP_003 | Brand i kompressorrummet. Driftrelaterade Bea.l.<tas.| uppréttade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- orsaker bedémningar
. . Driftrelaterade . .
COMP_004 | Mekanisk skada i MVR-rummet. orsl,aker Beddms ej ha betydande paverkan
Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
PUR_001 | Ammoniakslapp fran rér och pumpar. . PP yerstl up
orsaker beddmningar
REFR 001 Utslapp av flytande koldioxid fran destillationskolonnen pa grund av Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- komponentfel och inre korrosion. orsaker beddmningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
REFR_002 | Lackage av flytande koldioxid fran rérledningar. riftrelaterade eantas.l uppratade olycksfiarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
. o . . Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
STOR_001 | Brand i transformatorbyggnaden som paverkar lagringstankarna pa i ' R S.I appr yekshar raip
. . . . orsaker beddmningar
grund av lagexponering och varme fran brand.
STOR 002 Koldioxidlackage frdn BOG-roret, pa grund av tryckokning 6ppnar Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- séakerhetsventilen. orsaker bedémningar
STOR 003 Lackage av koldioxid fran roret vid botten av lagringstanken - Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- Overvagande av rérdimension. orsaker bedémningar
STOR_004 | Extern skada - klippblock glider fran stenbrottsvaggen. Yttre paverkan Bea.l.< tas.l upprattade olycksfiarilar och/eller fordjupade
bedémningar
N o . Driftrelaterade N . o
STOR_005 | Tappat/tappade foremal under lyftoperation. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Naturliga Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
STOR_006 | Oversvamning i stenbrottet eller kraftigt regnvatten i stenbrottet. omgivnings- . Pb yerstl up
bedémningar
faktorer
STOR 007 | Kollisionsrisk frén lastbilar eller stora fordon, Driftrelaterade Bea'll<tas.| upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
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Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
STOR_008 | Brand och explosion vid kompressorrummet. ritrelaterade eau as.l uppratiade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
STOR 009 Fundamentfel pa grund av lag temperatur fran utslapp av flytande Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- koldioxid. orsaker bedémningar
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
STOR_010 | Byggande av nya lagringstankar i nésta fas - all utbyggnad av platsen. riirelaterade eau as.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
Extern skada pa natkabeln pa grund av schaktning och marken Driftrelaterade . .
EAI_001 X S P pa gt VS "9 reens i ' Beddms ej ha betydande paverkan
rorelser. orsaker
. . o R o Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
EAI_002 Avsiktlig gravning pa kabel. Sakerhetshot. Yttre paverkan . PP yeksl 1up
bedémningar
Elektrisk i ller bilar paverk iska fal 3 Driftrel . o
EAI 003 ektrisk utrustning eller bilar paverkas av det magnetiska féltet nara riftrelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
kablarna. orsaker
Naturliga Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
EAI_004 Risk for blixturladdningar pga extrema vaderforhallanden vid Gotland. omgivnings- . PP yerstl up
bedémningar
faktorer
Driftrelaterad .
EAI_005 Felanslutna kablar. rirelaterade Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
. . Driftrelaterad . . o
EAI_006 Strémledningar ovanfor kabelgangen. or!afe{: erade Beddms ej ha betydande paverkan
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
EAL 007 Brand och explosioner vid ransformatarema. riftrelaterade ea”tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
EAl 008 Kortslutning/elektriskt fel i transformatorer inne i ElI-byggnaden. Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- Transformatorhaveri. orsaker bedémningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller férdj
EAI 009 Strémavbrott. riftrelaterade eautas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
Driftrelaterad
EAI_010 Transformatorer kan lacka olja. orréarkee? erade Bedoms ej ha betydande paverkan
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.. Driftrelaterad
EAI_011 Oversvamning och regnvatten i "kabeldiket". orZaLee? erade Bedoms ej ha betydande paverkan
Kombinationen av gnista och antdndbara molekyler kan sta vid Driftrelaterade . .
EAI_012 .I ! .V gn 4 Uppstavi I Beddms ej ha betydande paverkan
kopplingsutrustningarna. orsaker
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
EAI_013 Elektrisk utrustning exponeras for kall koldioxidanga. ritrelaterade eau as.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
o . . . Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
LOAD_001 | Hoga vagor och extremt vader vid bryggomradet. i ' R S.Iuppl' yerstan P
orsaker beddmningar
2 o . . R Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
LOAD_002 | Fel pa lastarmen pa grund av dverdriven rorelse av fartyget. . PP yeksl 1up
orsaker bedémningar
. . Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
LOAD_003 | Lackage i lastningsroret. riftrelaterade ea"tasll upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker beddmningar
) o - . N Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
LOAD_004 | Dominoeffekten fran de narliggande réren i samma rorstall. i ' R S_I tppr yekshan raup
orsaker bedémningar
. L . PP Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
LOAD_005 | Cirkulation i lastningsréret och bakatflode i roret. . bp yeksl 1up
orsaker bedémningar
LOAD_006 | Hamring av flytande Koldioxid. Driftrelaterade Bea'l'<tas.i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
L . o . Driftrelaterade N . o
LOAD_007 | Koldioxidexportréret kan generera hammarslaende ljud. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
LOAD_008 | Sné och isansamling pa lastarmen. Driftrelaterade Bea'l'<tas.i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
LOAD_009 | Havssalt och fuktighet i brygghamnen ékar korrosionen. Driftrelaterade Bea.l.<tas.| uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller férdj
LOAD_010 | Kollision mellan ett cementfartyg och koldioxidskeppet i hamnen. riftrelaterade eantas.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
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Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
LOAD_011 | Koldioxidlackage fran lastning/ledning och lastarm. ritrelaterade eau as.l uppratiade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
Driftrelaterade . .
LOAD_012 | Strémavbrott. I Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
LOAD 013 Brand pa ett narliggande fartyg, till exempel ett AC-bransle eller pa Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- piren. orsaker beddmningar
. e o . Driftrelaterade . e
LOAD_014 | Arbete med lastning, arbetare exponeras under pagaende drift. orsaker Hanteras via arbetsmiljo-lagstiftningen
Driftrel Beaktas i a lycksfijaril h/eller fordj
LOAD 015 | Lastbilskollision. riftrelaterade ea“tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- orsaker bedémningar
. o R Driftrel Beaktas i 3 lycksfijaril h/eller fordj
LOAD_016 | Farlig hédndelse pa piren, kan vara LOC/lackage eller brand. riftrelaterade ea"tasll upprattade olycksfiarilar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
LOAD 017 Brandbil och/eller kran som anvands for underhall och tunga maskiner Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- kan kollidera med pir-rér och lastarm. orsaker beddmningar
LOAD 018 | Brand vid lastarmarna. Driftrelaterade Bea'l'<tas.| upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- orsaker bedémningar
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
LOAD_019 | Ror exponerade for brand vid lastbilarna. ritrelaterade ea" as.l upprattade olycksiariiar ochietier fordjupade
orsaker bedémningar
. . . Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
LOAD_020 | Pirens vaglag ar snoigt och isigt, halt vaglag. . bp yeksl 1up
orsaker bedémningar
. Driftrelaterad ) -
LOAD_021 | Arbete pa pir. rirelaterade Hanteras via arbetsmilj6-lagstiftningen
orsaker
LOAD_022 | Manuellt arbete pa piren. c[))g;f;terade Hanteras via arbetsmiljo-lagstiftningen
LOAD 023 | Lackande ventil. Driftrelaterade Bea'll<tas.| upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
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LOAD_024 | Koldioxid-lackage i hamnen. Driftrelaterade Bea.l.<tas.| uppréttade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- orsaker bedémningar
Naturliga Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
PIPE_001 Skredrisk fran stenbrottet. omgivnings- . PP yeRstl 1up
beddmningar
faktorer
Naturliga Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
PIPE_002 | Oversvamning i stenbrottet. omgivnings- . PP yeest 1P
beddmningar
faktorer
ol c o o Driftrelaterade . . o
PIPE_003 | Tappat foremal fran bandgang. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Naturliga . . - -
. o o T Beaktas i uppréttade olycksfjarilar och/eller férdjupade
PIPE_004 | Isformationer pa rérstallning. omgivnings- .
beddémningar
faktorer
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
PIPE_005 | Oljeledning i samma rérstalining. riftrelaterade ea“tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
PIPE_006 Kall koldioxidjetstrale nara tankarna, Driftrelaterade Bea'l'<tas.| uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
PIPE 007 Koldioxidlackage frén roret. riftrelaterade ea"tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- orsaker bedémningar
PIPE_008 Koldioxidlackage | hamnomradet. Driftrelaterade Bea'l'<tas.| upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
PIPE 009 Koldioxidrérbrott. Driftrelaterade Bea.l.<tas.| uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- orsaker bedémningar
PIPE 010 Under normal drift kan storre klumpar av cement ansamlas pa toppen Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- av silotaket. orsaker bedémningar
PIPE_016 Projektrisk: Ledningen &r utformad 6ver GEAB-fastigheten. Yttre paverkan | Bedoms ej ha betydande paverkan
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Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
PIPE_011 Kontaminationsforlust (koldioxid). ritrelaterade eau as.l uppratiade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
) - . Driftrelaterade | Beaktas i rattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
PIPE_012 | Trafik / maskin inom anlaggningen. I R .I upp yerstar up
orsaker bedémningar
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
PIPE_013 Brand i kompressorrummets byggnad paverkar rérledningen. ritrelaterade ean as.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
PIPE 014 Rdrstalliningen ar fér narvarande ritad 6ver cementlastnings- och Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- exportverksamhet och i nérheten av lastning av eldningsolja. orsaker beddmningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfijaril h/eller fordj
PIPE 015 Koldioxidlacka fran réret. riftrelaterade ea“tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- orsaker bedémningar
e . . . . . Driftrel Beaktas i 3 lycksfijaril h/eller fordj
BB_001 Lackage av varm och trycksatt olja fran rér / termisk olja och mineralolja. riftrelaterade ea"tasll upprattade olycksfiarilar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
N PP . . . . Driftrelaterade R . o
BB_002 Lackage av varm och trycksatt olja fran rér / termisk olja och mineralolja. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
o Driftrelaterade . .
BB_003 Het olja i rorstallet, utomhus. Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
BB_004 Oljecistern. Driftrelaterade Bea'l'<tas.i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
. Driftrelaterade . o
BB_005 Fororenat vatten med olja. Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
BB_006 Brannbar/brandfarlig olja i oljepannan antands. ritrelaterade ea" as.l upprattade olycksiariiar ochietier fordjupade
orsaker bedémningar
BB 007 Brand i pannrummet som &r placerat néra koldioxidledningen i Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- stenbrottet. orsaker bedémningar
BB 008 Brand i pannrummet som ar placerat i narheten av koldioxidlagringen i Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- stenbrottet. orsaker bedémningar
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. . Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
BB_009 Pannor som placeras i narheten av rérstéllningen kan utgora en ritrelaterade ea" as.l upprattade olycksfiarilar och/eller fordjupace
L o . orsaker bedémningar
brandrisk i pannrummet pa grund av oljepannor.
BB_010 Stromfoérlust for cirkulation av hetvattenpanna. (l?rrslfetlrlze;?terade Bedoms ej ha betydande paverkan
Driftrelaterad . 2
BB_011 . . rirelaterade Beddms ej ha betydande paverkan
Elektriska angpannor. orsaker
Driftrelaterade . .
SEA_001 Kylvattenforlust. " ' Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
) Driftrelaterade . 9
SEA_002 Kylvattenskvalitet. Beddms ej ha betydande paverkan
orsaker
ARU 001 Ammoniak-kondensatorfel kan uppsta p& grund av korrosion, vibration Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- eller tillverkningsfel. orsaker beddmningar
Havsvatten-varmevaxlarfel kan uppsta pa grund av korrosion, vibration Driftrelaterade . .
ARU_002 . . ppsiapag Beddms ej ha betydande paverkan
eller tillverkningsfel. orsaker
CO2-kondensor/ammoniak-angarfel kan uppsta pa grund av korrosion, . . . o s
o . .| Driftrelaterad Beakt ttade olycksfjaril h/eller ford d
ARU_003 vibration eller tillverkningsfel. Ett sadant fel kan leda till att CO2 hamnar i riirelaterade ea" as.l upprattade olycksiariiar ochietier fordjupade
. orsaker bedémningar
ammoniakcykeln.
- ) o Driftrelaterade N . o
ARU_004 Forlust av oljeinneslutning fran kylsystemet. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller fordjupad
ARU_005 Forlust av inneslutning (ammoniak) i rummet. ritrelaterade ea" as.l upprattade olycksiariiar ochietier fordjipade
orsaker bedémningar
. . . o Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
ARU_006 Obehdrig personal i maskinrummet. Yttre paverkan . Pp yekstl 1up
bedémningar
. . i . Driftrelaterade N . o
ARU_007 Felaktig funktion av luftskrubbern for ventilerad luft. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
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ARU_008 Qlje-kylf’;\rfel kan uppsta pa grund av korrosion, vibration eller Driftrelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
tillverkningsfel. orsaker
Stromavbrott, forlust av strom till ventilationen i maskinrummet som Driftrelaterade N . 9
ARU_009 . o v u v i ventiat I it I Beddms ej ha betydande paverkan
innehaller ammoniak. orsaker
. o Driftrelaterade . . o
ARU_010 NH3-avloppssystemet &r separat fran det normala avloppssystemet. orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
. S o . Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
ARU_011 Forlust av inneslutning/innehall, ammoniak. i ' N S.I 1ppr yekshan ' up
orsaker beddmningar
R . . i . R Driftrelaterade R . o
STEAM_001 | Forlust av inneslutning, hdgflammigt kylmedel (hydrokolvéte). orsaker Beddms ej ha betydande paverkan
Forl i lutning, kallt kyl I, f k a mannisk Driftrel . o
STEAM_002 oOrlust av !hnes utning, kallt kylmedel, frostskador pa ménniskor riftrelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
(hydrokolvate). orsaker
STEAM 003 Lackage fran for-angaren kan bero p& korrosion, vibration eller Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- tillverkningsfel. orsaker beddmningar
STEAM 004 Lackage fran kondensorn orsakat av t.ex. korrosion, vibration eller Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- tillverkningsfel. orsaker bedémningar
STEAM 005 Lackage fran kondensorn orsakat av t.ex. korrosion, vibration eller Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
- tillverkningsfel. orsaker bedémningar
STEAM 006 Lackage fran kondensorn orsakat av t.ex. korrosion, vibration eller Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
- tillverkningsfel. orsaker beddmningar
Driftrelaterad o
STEAM_007 | Brandfarligt kylmedel. orl;aLee? erade Beddms ej ha betydande paverkan
STEAM_008 | Brandfarligt kylmedel. c[))rr;f;felz:terade Beddms ej ha betydande paverkan
Driftrel Beaktas i 3 lycksfijaril h/eller fordj
STEAM_009 | Impellerfel, vilket kan orsaka att projektiler kommer fran kompressorn. riftrelaterade eantas.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker bedémningar
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Driftrelaterad
STEAM_010 | Brusten angledning. riirelaterade Bedoms ej ha betydande paverkan
orsaker
. L - Driftrelaterade | Beaktas i rattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
WSP_1 Dominoeffekt koldioxid paverkar évrig verksamhet I R .I upp yerstar P
orsaker bedémningar
Driftrelaterad Beaktas i attade olycksfjaril h/eller férdjupad
WSP_2 Dominoeffekt fran dvrig verksamhet paverkar koldioxidhanteringen ritrelaterade ean as.l upprattade olycksfiariar och/eller fordjupade
orsaker beddmningar
. . . Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
WSP_3 Manskligt felhandlande — koldioxidhantering |r ' R S.I 1P yerstan P
orsaker beddmningar
Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
WSP 4 Manskligt felhandlande —  ammoniakhanternig riftrelaterade ea“tas.l upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker bedémningar
. . Driftrel Beaktas i 3 lycksfjaril h/eller fordj
WSP_5 Materialfel/brister — generellt riftrelaterade ea"tasll upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade
orsaker beddmningar
. o Driftrelaterade | Beaktas i attade olycksfjarilar och/eller férdjupade
WSP_6 Utslapp ammoniak paverkar 3:e person " ' R S.I tppr yekshan raup
orsaker bedémningar
Paverkan naturliga omgivningsfaktorer
- Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)
— Ras, skred och erosion
- Aska
— Hoga vindstyrkor (stormar)
Naturliga . L .
—  Solstorm 4 4 o
WSP 7 ) ) omgivnings- S:Zg:;lnuzfrattade olycksfjarilar och/eller fordjupade
—  Sndstorm och snodrev faktorer g
—  Dimma och fuktig miljé
— Ishildning
—  Skogsbrand eller grasbrand
—  Extrema temperaturer
— Jordbavning
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Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade

WSP_8 Kollision mellan fartyg orsaker bedémningar

Driftrelaterade | Beaktas i uppréattade olycksfjarilar och/eller fordjupade

WSP_9 Kollision fartyg/kaj orsaker bedémningar

Driftrelaterade | Beaktas i upprattade olycksfjarilar och/eller férdjupade

WSP_10 Felnavigering fartyg orsaker bedémningar

Driftrelaterade

orsaker Beddms ej ha betydande paverkan

WSP_11 Risk nya lagringsytor

Driftrelaterade

Bedsms ej ha betydande paverk
orsaker edoms ej ha betydande péverkan

WSP_12 Risk férandringar i hamnen
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BILAGA D. TIDIGARE INTRAFFADE OLYCKOR

| detta stycke beskrivs exempel pé olyckor som har intraffat p& liknande anlaggningar och vid hantering
av koldioxid inom Sverige och i Europa. Exempel pa handelser har hamtats fran MSB:s olika rapporter
om intréffade kemikalieolyckor i Sverige under 2006—2010 och 2015-2016 dar olyckor sammanstallts i
rapporter om verksamhetsutdvares inrapporterade héndelser enligt LSO och LBE (30) (31).

Intraffade olyckor i Sverige
Efter noggrann sokning och genomgang av flertalet rapporter (bland annat fran MSB) hittades ingen
intraffad olycka som intraffat inom en liknande verksamhet som Heidelberg Materials, men daremot
hittades tva fall av olyckor vari koldioxid och flytande koldioxid varit involverat i olyckshéndelse pa olika
satt. Dessa kan utlésas i tabellen nedan.

Tabell: 8. Intréffade olyckor med koldioxid och flytande koldioxid i Sverige inom industriverksamheter.

Ar

Amne/process

Handelse

2015

Borttagande av koldioxid under
produktion av fordonsgas (32).

Brand i lastmaskin pa biogasanlaggning: Pa anlaggningen bedrivs
produktion av fordonsgas. Substrat (véxtmassa) skickas till en
rotkammare som bryter ner det organiska innehallet till biogas,
som renas till fordonsgas via borttagande av koldioxid. Branden
intraffade i lastmaskinen som anvands i det dagliga arbetet.
Lastmaskinen parkeras inne i mottagningshallen kvalls- och
nattetid. Arbetet med maskinen avslutades kring kl. 16 och d&a
stélldes maskinen in i mottagningshallen innanfér norra porten.
Strax efter klockan 20 upptécks skenet av lagor och rok fran
mottagningshallen. Driftteknikern larmar 112 som snabbt &r pa
plats och far kontroll pa branden. Tva gasflaskor och en traktor tas
ut. Porten fick destrueras da branden slagit ut den delen av elen
som styr portarna. Skador av olyckan: Materiella skador,
produktions-bortfall. Vidtagna atgarder: Utredning sker om
parkering av lastmaskin skall ske i separat hall.

2017

Lastbil med flytande koldioxid i
trafikolycka (33)

Langs med en vagstracka pa E4:n norr om Skellefted intraffade
en trafikolycka dar en lastbil lastad med flytande koldioxid valte
och blockerade korfalt i norrgaende riktning. Lastbilen 1ag i
norrgdende korfalt vid avfarten till Bjorkhammar, norr om
Skellefted. Inget storre lackage rapporterades efter den intraffade
olyckan. Trafikverket meddelade i samband med att olyckan hade
intréffat att vagen stangdes av under raddningsarbetet. Detta
orsakade storningar under flera dygn for trafiken langs med
vagen. En liknande lastbil kom till olyckplatsen och tog upp
koldioxiden fran den vélta lastbilen.
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Intraffade olyckor i Europa och resten av varlden

| detta stycke beskrivs exempel pa olyckor som har intraffat pa industrianlaggningar och vid hantering av
flytande koldioxid inom Europa och i 6vriga varlden. Exempel p& handelser har hamtats fran de
internationella databaserna ARIA (Franska miljodepartementets olycksdatabas) och eMARS (EU:s
databas for Sevesorelaterade handelser). Begransning i sokningen efter relevanta intraffade olyckor i
databaserna gjordes med sdknings-termerna “liquid carbon dioxide”, "Carbonic anhydride”, "Carbonic
dioxide”, "Carbonic oxide”, "Carbon(1V) oxide”, "Methanedione”, "R-744 (refrigerant)”, "R744
(refrigerant)” och "Dry ice” for att fa fram de mest relevanta inrapporterade intréffade olyckorna med

koppling till hantering och férvaring av flytande koldioxid inom en specifik industriell verksamhet.

U.S. Environmental Protection Agency (EPA) databas dver brandskyddssystem. CO: ar ett av de mest
anvanda slackningsmedlen for inertgas. EPA gjorde en omfattande granskning av COz-incidenter att
relaterade till dess anvandning i brandskydd (6). Fran 1975 till 2000 rapporterade totalt 51 incidenter 72
dodsfall och 145 skador fran CO2-utslapp fran brandslackningssystem. Denna studie rapporterade att de
flesta av incidenterna intraffade under underhall pa eller nara CO.-brandskyddssystemet. Det ar vart att
framhalla att mangden CO2 som ska slappas ut av ett brandslackningssystem kommer att bero pa
omradet som tacks, men skulle troligen vara i storleksordningen ton. Dessa utslappsincidenter visar de
potentiella skadorna nar CO: bildar ett farligt moln och andas in av manniskor och djur. Det bér noteras
att skadorna som vanligtvis ar forknippade med alla typer av utslapp &r mycket beroende av kallan till
utslappet (inklusive systemets driftsférhallanden), inventeringen som frigors, arrangemanget av
omgivningen (till exempel omgivande populationer), marktopografi, vaderforhallanden, potentiell
inneslutning av byggnader eller slutna utrymmen och andra faktorer.

| tabellen nedan kan exempel fran Tyskland och USA utlasas som involverar intréffade olyckor med
flytande koldioxid (34).

Tabell: 9. Intraffade olyckor i Europa och USA dér flytande koldioxid varit involverat i oénskade handelser.
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Ar

Plats Amne/
process

Handelse

1988

Worms, Tyskland. Koldioxid

En CO2-tank med kapacitet pa 30 ton i Worms i Tyskland
drabbades av ett katastrofalt karlhaveri till f6ljd av att en kall
CO2-kokande vatska som expanderade till att utlésa en
angexplosion (BLEVE). Tanken splittrades och
tankfragment slangdes ivag ca 300 m ifran tanken, vilket
resulterade i tre dodsfall och omfattande skador.

2008

Moénchengladbach, | Koldioxid
Tyskland.

Ca 15 ton CO: slapptes av misstag fran en
brandslackningsanlaggning i Ménchengladbach i Tyskland.
Den frigjorda koldioxiden holls inte inne i byggnaden pa
grund av att en dorr inte kunde stédngas. CO:2 spred sig
utanfor dar luftférhallandena var mycket stabila med lite
vind. Aven om inga dédsfall rapporterades i samband med
denna incident, drabbades 107 personer (varav 19 blev
inlagda pa sjukhus). Eftersom CO: &r osynligt var det svart
for de raddningstjansten att bedéma omfattningen av faran.

2020

Satartia, Flytande
Mississippi, USA. koldioxid

En 24-tums. begravd rorledning som transporterar flytande
CO2 sprack néra Satartia, Mississippi, USA. Ett svetsfel i
omkretsen genererade en CO3z-plym som fardades mot
omgivande befolkningar. Protokoll for nédevakuering
aktiverades och cirka 200 invanare evakuerades. Inga
dodsfall intraffade, men 45 personer sokte lakarvard.
Rorledningen havererade pa en brant vall. Kraftigt regn
orsakade sattningar i marken, vilket skapade axiell
spanning pa rorledningen som resulterade i ett svetsfel pa
ledningen som sedermera brast. "U.S. Pipeline and
Hazardous Materials Safety Administration” (PHMSA)
genomférde en utredning som resulterade i en rapport med
redogorelse for flera bidragande faktorer till incidenten,
varav en av dessa var att geotekniska risker inte togs itu
med i planerings- och procedur-dokument, samt att
underskattning skedde av de potentiellt drabbade
omradena i en spridningsmodell och att inte meddela lokal
raddningstjanst om potentiella brister/felaktigheter i
systemet.
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BILAGA E. SAMMANFATTNING CFD

Nedan sker en kortfattad sammanfattning av Rambolls CFD-simuleringar, antaganden och metodik.

CFD (Computational Fluid Dynamics) ar en beréakningsmetod for att berdkna fluidmekaniken vid t ex en
brand, vilket mojliggor analys av forbranning, temperaturspridning och spridning av brandgaser fran en
brand. | den programvara som anvénds vid simuleringar byggs en berakningsdoméan upp inom vilken
det studerade byggnadsverket eller miljon som studeras skapas. Inom doméanen ansatts aven den
indata som utgoérs av t ex branden, vindlaster, ventilationsfloden m.m. Berdkningarna genomférs sedan
inom doméanen vilket resulterar i att fléden kan beréknas av brandgaser, transport av varme, massa,
stralning och slutligen den kemiska reaktionen av en brand, CFD kan &ven berékna spridning av gaser i
luft t ex vid utslapp.

CFD ar ett kraftfullt verktyg for analys av floden. Det ar en datorbaserad simuleringsteknik som ger en
3D-l6sning pa ekvationerna som styr floden. Tekniken kannetecknas av att dela upp det omrade som
ska analyseras i ett stort antal doméaner, en grid, rutnatsceller, dar detta sammankopplas till en
beréakningsdoman. Komplexa geometrier och fléden éver tidsperioden som studeras kan darigenom
hanteras alternativt studeras ett jamviktsforhallande sa kallat steady state. Resultatet av simuleringarna
bestar av varden pa flodesparametrar t ex hastighet, brandgasernas densitet/koncentration, temperatur
och stralningsnivaer. Utdata kan fas for varje tidssteg som simuleras i varje del av griden.

Genomforda CFD-simulering bestar av tva olika studier:

- Gasdispersionsstudie: Denna hérleds fran QRA-analysen. Den CFD-programvara som anvands
ar det kommersiella CFD-programmet InFlux ver. 3.11.

— Analys av tankruptur (BLEVE): Har anvands det kommersiella CFD-programmet STAR-CCM
ver. 2310.

Den fullstandiga 3D-modellen visas i figuren nedan, liksom det omréde av anlaggningen som ar relevant
for analysen. Hela modellen anses kunna simulera flodet som skapas av vindforhallandena med hog
noggrannhet. De olika gransvillkoren beskrivs nedan.

Figur 38. 3D-modellen.
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Vindforhallanden

Pa de yttre granserna av domanen ansétts en vindlast som utgér omgivningsflodet av vinden. Nar flodet
passerar havet eller marken skapas en hastighetsprofil pa grund av friktion med markytan, dar
hastigheten &r noll vid havs-/markniva och gradvis 6kar med hojden 6ver havs-/markniva.

Referenshastigheten av vinden &r hastigheten 10 m ovanfor havsytan. Totalt 8 vindriktningar visas i figur
nedan.

Nordvastlig Nordlig Nordostlig
. _>-<_ Osmg
Sydvastlig Syd Sydostlig

Figur 39. Vindriktningar i simuleringarna.

For att minska paverkan fran évre domangrans anvands ett fritt friktionsvillkor.

Havs- och markytor

Havs och markytorna behandlas som grova ytor med 0,01 m respektive 0,1 m i ytgrovhet. Ett exempel
pa hur ytgrovhet paverkar vindprofilen visas i figuren nedan.
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Figur 40. Ytgrovheten for olika typer av landskap och tillhérande vindprofil.

En dynamisk, berakningar med tidssteg, CFD-modell har skapats fér scenariot med full tankruptur i
programvaran STAR-CCM+. Indata till berakningarna &r identiska med den berékningar som genomfors
med stationara forhallande, jamvikts berakningar, CFD-analysen. Berdakningsdoméan som anvands finns
redovisad i figur 35. Inom berdkningsdomanen har en vindlast fran soder paforts, med hastigheten 5
m/s. Gulmarkerad tank utgor den som lacker i genomférda simuleringar. Simuleringsgeometrin
inkluderar detaljerade utformning av byggnader, hinder och tankar, som illustreras i figur 35.

Figur 41. Oversikt 6ver doménen. Rupturtanken har markerats med gult.

Det ar viktigt att inféra adaptiva rutnat i ruptur-scenariot, sarskilt med avseende pa tryckvagen
(chockvagen). Adaptiva rutnat (AMR) mojliggor dynamisk forfining, vilket ger hdogre upplésning av
berakningarna.
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| kontexten av rupturscenariot kan den tryckvag som genereras under handelsen uppvisa komplexa
beteenden som kraver detaljerad upplosning fér en korrekt simulering. Utan AMR kan simuleringen
misslyckas med att fAnga viktiga skador vid en tryckvag, vilket leder till inkorrektheter i tryckfordelningen
och déarmed riskbedémningen. Déarfor forbéattrar anvandandet av AMR simuleringen, vilket sékerstaller
en mer realistisk representation av tryckvagens effekter, vilket ar avgérande for en omfattande
sékerhetsanalys och riskhanteringsstrategier.

Figur 42. Berékningsdomé&n i dynamisk CFD-simulering.

Tryckberakningar fran CO;-lagringstank pa bostadsomraden

Mellanlagringen av koldioxid redovisas i figuren 37 som ocksa inkluderar tre matpunkter som &r
strategiskt placerade for att mata tryckfluktuationer som uppstar vid tankruptur. Dessa punkter ar
placerade i det norra bostadsomradet, det s6dra bostadsomradet och intill den befintliga anlaggningen.
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Figur 43. Doman med métpunkter i det norra och sddra bostadsomradet. En méatpunkt vid den befintliga anlaggningen har ocksa
lagts till.

Figur 44 redovisar resultatet av tryckberakningarna fran matpunkterna.

Vid rupturens borjan observeras en skarp tryckkning, vilket tillskrivs spridningen av en tryckvag vid
tankens bristning. Det forhojda trycket minskar dock snabbt och stabiliserar sig i ett oscillationsménster
som varierar mellan -1 kPa och 1 kPa.
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Figur 44. Tryckberakningar fran koldioxidlagringstankens bristning vid de angivna matpunkterna.



