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1. Inledning

Den hér riskutredningen gors pa uppdrag av AB SL. Kontaktperson har varit
Goran Gellerstam. Utredningen gors med anledning av en planerad

biogasl edning som ska dras fran K dppala reningsverk pa Lidingo till SLs
planerade bussdepa inklusive tankstation i Charlottendal paVarmdo.

Syftet med riskutredningen &r att 6versiktligt beskriva och utvardera
eventuellarisker forknippade med biogasi ledning.

Riskutredningen behandlar enbart gévaledningen for biogas. Tankstation,
back-up lager eller andra tekniska anordningar i anslutning till ledningen tas
inte med i utredningen. En kortfattad beskrivning gors dock av start-

(K appalaverket) och malpunkt (Charlottendal) for biogasledningen.

2. Granssnitt

Denna utredning omfattar transport av gasi ledning fran leveranspunkt vid
K&ppalaverket pa Lidingd fram till tankstationen vid Charlottendal pa
Varmdo. Den exakta leveranspunkten &r éannu inte bestamd.

Samordning av riskfragornamellan SL och K &ppal aférbundet har skett
under framtagandet av riskutredningen. Analys av risker fram till
leveranspunkt vid K dppalaverket pa Lidingo utfors av WSP Brand- och
riskteknik.

3. Lagstiftning och riktlinjer

Det finnsflertalet lagar och foreskrifter som reglerar hantering av
rérledningar med brandfarliga- och explosiva gaser som exempelvis biogas.
For den aktuella typen av transporttrledning géller Gasforeningens
Energigasnorm (EGNQ7). Energigasnormen omfattar annan lagstiftning som
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berdr verksamheten. Det innebér att 6vrig lagstiftning (t.ex. AFS 2005:2 och
SAIFS 2000:4) anses uppfylld om Energigasnormen & uppfylld.

4. Kort beskrivning av projektet

4.1 Inledning

SL har i avtal med K&ppalaférbundet en dverenskommelse om att
omhanderta 6,7 miljoner Nm?® biogas (beraknad mangd & 2009) frén
K&ppalaverket pa Lidingd. Biogasen avses att transporterasi ledning fran
K &ppalaverket via Nackatill Charlottendal pa Varmdo dar en ny bussdepa
planeras.

4.2 Képpalaverket (produktion)

Rétgas erhdllsidag vid anlaggningen som en restprodukt fran rening av
avloppsvatten. Idag anvénds gasen huvudsakligen som bransle vid
produktion av varme. Den planerade férandringen innebér att rotgasen ska
anvandastill produktion av biogas. FramstélIningen av biogas sker i en
uppgraderingsanl ggning dér rétgasen renas. Ett starkt doftdmne kommer att
tillséttas for att gora det |éttare att upptacka eventuella lackage.

Leverans av biogasen sker i helsvetsade ledningar till den Gverenskomna
leveranspunkten.

4.3 Ledningsdragning (transport)

Biogasl edningens strackning kommer att ga delsi vatten i Hoggarnsfjarden
och Baggensfjarden, dels i mark genom Nacka och Varmdo kommun (se
figur 1). Ledningen kommer att f6lja samma stréckning som den
tryckavloppsledning som Varmdo och Nacka kommuner skall 1éagga ned.
Hela projektet omfattar en totalt 12,8 km lang éverforings edning.

L edningsstrackan delasini sex delstrackor varav tva ér forlagdai vatten och
fyrapaland:

1. Leveranspunkt vid K&ppal averket ned till vattnet

2. Vattnet nedanfor Ké&ppala — Lovbergaviken/Nacka, 5j6ledning

3. Lovbergaviken —motorvagsbron/Fiskartorpet (uppdelat pa 6

delstréckor, a-f), landledning

4. Motorvégsbron/Fiskartorpet — Tjustviken/Varmdao, g6ledning

5. Tjustviksviken — Tjustvikens reningsverk, landledning

6. Tjustvikensreningsverk — Charlottendal, landledning
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Figur 1. Oversiktsbild over planerad ledningsdragniﬁg.

Sj6ledningarna laggs direkt pa botten vid djup storre an 2,5 meter. Vid
mindre djup técks ledningen dver. Sj6ledningar |aggs dubbelt for att bland
annat sdkerstélla gasforsorjning om en ledning blir obrukbar. Vid
landforingsl &gena schaktas ledningen ner och téacks 6ver. Vid respektive
landforing byggs ventilkammare dér 6vergang mellan dubbla sj6ledningar
och enkel landledning gors.

Paland forlaggs ledningen i rorgrav. Ledningen kommer att vara hel svetsad.
Trycket i ledningen kommer att varamellan 3 och 4 bar. Ledningarna
dimensioneras for ett arbetstryck pa maximalt 4 bar. Diametern paledningen
ar 150 mm.

4.4 Tankstation Charlottendal (forbrukning)

Den planerade bussdepan kommer att omfatta cirka 100-120 bussar.
Biogasen kommer i ledning in till depan dér arbetstrycket i gasen hojstill
maximalt 350 bar innan den lagrasi ett hogtryckslager. Fran lagret gar gasen
till dispenser for tankning av gasi bussar. | systemet ingar &ven ett back-up
lager med flytande naturgas med tillhérande férangare (se figur 2).
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Figur 2. Skiss over systemet for biogas vid Charlottendal.

5. Planerade sakerhetsatgarder
Under drift kommer tryckmétning att ske vid K&ppalaverket och vid depan i

Charlottendal for att sékerstalla att trycket ligger mellan 3 och 4 bar.
Tryckmétare kommer aven att finnasi samtliga ventilkammare.

Allaledningar utférs med g évverkande snabbavsténgningsventiler,
placerade vid K &ppal averket, vid depan och i ventilkamrarna. Ventilerna ar
fjaderbel astade vilket innebér att de inte & beroende av stromtillforsel. Nar
trycket andras sténgs ventilerna automatiskt. Reglering av gas vid eventuel It
Overtryck sker vid K&ppal averket.

| ventilkamrarnakommer aven ventiler for inkoppling av mobilt
avfacklingsaggregat att finnas. Det innebér en majlighet att facklaav (elda
upp) gasi ledningarna vid exempelvis behov av reparation och underhall.

Skyddsavstand till byggnader & minst 2 meter fran ledningen och
ventilkamrar.

Underhdll kommer att utforas enligt Energigasnormen.

Ledningen projekteras och byggs enligt Energigasnormen vilket bland annat
innebér att:

ledningen provtrycks innan anvandning

ledningen |&ggs minst 0,3 meter fran tryckavlopps edningen dér
dessa placeras i samma ledningsgrav.

Markforlagd ledning méarks ut med ett markeringsband med syfte att
varnafor ledningen vid gravaktivitet i ledningens narhet
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6. Biogasens egenskaper

Energivéardet i biogas & hdgt och beror uteslutande pa andelen metan.
Biogas som ska anvandas som fordonsbransle har ofta en metanhalt paca
98%.

Gasen & mycket flyktig och spads snabbt ut i [uft.

Biogas klassas som en brannbar gas vilket innebér att den kan anténdas i
samband med ett utsl&pp. Redan vid -188°C avger biogas tillrackligt med
brénnbar gas sa att en antandning & majlig. For att gasen ska anténdas kréavs
yttre tandkallor (t.ex. en brinnande téandsticka, mobiltelefon som ringer) eller
uppvarmning till minst +540°C. For att biogasen ska kunna anténdas maste
den forst spadas ut med luft. En explosiv gas/luft-blandning bestar av 5-15%
biogas. Det innebér att koncentrationen av gas utblandad med luft maste
varaminst 5% och som mest 15% av den totala volymen. Vid
koncentrationer éver eller under dessa varden uppnas ingen explosiv
blandning, vilket innebér att explosion inte & mgjlig.

7. Identifiering av mojliga olycksscenarier

Utifran biogasens egenskaper samt utforande av planerad ledning har ett
antal olycksscenarier identifierats som kan innebéra konsekvenser for
manniskor och miljod i nérheten av olyckshandel sen. Samtliga scenarier
innebar att biogas pa nagot sétt lacker ut fran ledningen. Orsak till 1ackage
kan vara:

- ledningsbrott till foljd av:
= korrosion eller annan material paverkan
= nodankring sliter sonder ledning
= gravaktivitet skadar ledningen
= sabotage
- lidckage genom ventiler till foljd av:
= Qvertryck i systemet
= |&ckande ventiler
- lidckage till foljd av felkoppling vid inkoppling av
avfacklingsaggregat

Lackage av biogas kan ske:
1. ivatten, ingen antindning

a. paverkan pavattenmiljon (beskrivs g vidare)

Ingen hénsyn har tagitstill konsekvenser for miljon, dessa
beddms sammantaget vara mycket sma.
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2. ivatten, gasen antinds vid ytan
a. jetflamma (eldfackla)
b. fordr6jd gasmolnsexplosion

3. idet fria, ingen antindning
a. andndd/kvéavning

4. idet fria, antindning i form av
a. jetflamma (eldfackla)
b. foérdréjd gasmolnsexplosion
i. 1detfria
ii. innedutet
5. i slutet utrymme, antindning i form av fordrojd
gasmolnsexplosion

FOr att ett storre lackage ska kunnaintraffakravsi princip att
gavavstangningsventilernainte fungerar.

Samférlaggning med en tryckavloppsledning beddms inte innebéra andra
risker an att antalet grévarbeten majligen blir fler och dérmed okar risken for
avgravning av ledningen.

8. Uppskattning av riskernas omfattning

8.1. Scenario 1. Lackage i vatten, ingen antindning

Biogasen lacker ut i vattnet och kommer upp till ytan. Trycket vid ytan &
nagot |&gre &n vid utsl dppspunkten till foljd av motstandet i vattenmassan.
Vid ytan sker ingen antandning. Gasen stiger snabbt uppét i luften och spads
ut.

Inga skador pa manniskor bedoms uppkommatill f6ljd av detta scenario.

8.2. Scenario 2. Lackage i vatten, gasen antands vid ytan

Utl&ckt gas kan antdndas genom att exempelvis en bat passerar genom den
gas som kommer upp till ytan. Eftersom gasen snabbt spads ut bedoms
sannolikheten som liten for att anténdning vid lackage i vatten ska ske.
Mangden gas som lacker ut & ocksa begréansad da sakerhetsventilerna
stoppar flodet samt att gasledningens diameter &r relativt liten.

Om antandning sker kan det ledatill tva olika héandel seforlopp.
- Jetflamma
Den utstrommande gasen antands direkt vid vattenytan. Gasen
sprutar till foljd av trycket rakt ut och vid antandning uppkommer en
brinnande fackla, en sk. jetflamma. Om inte sékerhetsventilerna
fungerar s att gasflodet stryps kan en jetflammanalangt ochi varsta
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fall antanda bétar eller skada manniskor som vistas i direkt nérhet. Ju
langre varaktighet av gasutslgpp desto storre & sannolikheten for att
antandning ska ske.

Storst konsekvenser uppstar om ett storre fartyg passerar genom
gasen och darmed anténds. | princip bedoms enbart den bat som
passerar genom gasen och anténder denna kunna anténdas och
déarmed ledatill att manniskor skadas.

- Férdrojd gasmolnsexplosion
Héandelsen innebér att gasen inte antands direkt vid vattenytan utan
ett gasmoln bildas som senare antands. Eftersom biogas & mycket
flyktig beddoms en icke brannbar koncentration av gasen snabbt
uppkomma. Antandning mastei princip ske direkt efter det att
molnet har uppkommit. Om anténdning sker, exempelvis genom att
en bét passerar genom gasmolnet, borjar hela gasmolnet brinna. Det
brinner snabbt upp. Mé&nniskor som hamnar inom det brinnande
molnet kan forvantas skadas.

8.3. Scenario 3. Lickage i det fria, ingen antindning

For att utlackt gas ska upptackas tidigt tillsdtts luktdmnen som &r starkt
illaluktande. Om lackage sker i luft spads gasen snabbt ut och fordelar sig i
atmosfaren déar den bryts ner.

Biogasens toxicitet & |&g och gasen &r inte giftigi sig. Vid inandning av
stérre mangder kan dock gasen absorberasi kroppen och kan orsaka yrsel,
dasighet och huvudvark. Om lackage sker i ett slutet utrymme kan gasen
tranga undan syret och i varstafall orsaka kvavning. Detta beddms enbart
kunnaintréffai djupa och relativt slutnaledningsgravar.

8.4. Scenario 4. Lickage i det fria, antindning

Utléackt gasi det fria kan anténdas genom exempelvis gnistbildning som
uppkommer vid grévaktivitet i ledningens nérhet. Gasen kan antéandas direkt
vid utstromningshaet (jetflamma) eller efter ett tag da ett gasmoln bildats
fritt frén utstromningshalet. Om ledningen punkteras vid gréavarbeten &r det
sannolikt att gasen anténds direkt vid punkteringen.

- Jetflamma

Samma scenario som vid l&ckage i vatten. Antandning kan ske till
foljd av gnistavid gravaktivitet vid ledningen.
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- Fordrojd gasmolnsexplosion
Om exempelvis en bil passerar genom gasmolnet, direkt efter att det
har bildats, kan det anténdas. Manniskor i direkt nérhet av molnet
kan skadas och byggnader i ndrheten antéandas.

Om lackage och antéandning i stéllet sker i ett slutet utrymme,
exempelvis ett djupt grévschakt kan gasmolnet pga. snabb
forbranning explodera och en tryckvag sprida sig ut fran
olycksstéllet. Storleken patrycket som uppkommer beror paflera
faktorer, bland annat mangden gas, topografi, vader och vind.
Beddmningen &r att &ven har & det framst manniskor och byggnader
i direkt narhet av olyckan som paverkas.

8.5. Scenario 5. Lickage i slutet utrymme, antiindning.

Ett |ackage kan exempelvis sketill f6ljd av att inkopplingen av ett manuel It
avfacklingsaggregat inte gors korrekt. Antands gasen kan gasen expandera
sa snabbt att en explosion uppkommer. Eftersom aggregatet kopplasin i
ventilkamrarna som &r forlagda under mark bedéms inte omgivningen
paverkas i ndgon storre omfattning av det uppkomna trycket. Manniskor i
direkt anslutning till olyckan kan dock skadas vid en olycka.

9. Oversiktlig vardering av risken

9.1. Sannolikhet for olycka

Sannolikheten for att ledningen med biogas dverhuvudtaget ska punkteras,
eller |ackage ske genom ventiler, & mycket liten, sarskilt i vatten. Om

| &ckage anda sker bedoms det med storst sannolikhet ske genom
sékerhetsventiler vid Overtryck i ledningen eller vid gravarbeten.

Till f6ljd av gasens flyktighet beddms sannolikheten for att ett gasmoln ska
bildas vara mycket liten.

9.2. Konsekvenser av en olycka

Storst konsekvenser bedoms uppkomma om en storre bat antands eller om
ett gasmoln antdndsi direkt anslutning till bebyggel se. Sannolikheten for
dessa handelser & enligt tidigare mycket liten.

10. Slutsats

Sannolikheten for att en olycka med biogas ska intr&ffa bedéms som mycket
liten. Om en olycka &nda sker &r det varsta scenariot att utlackt gas
antands/exploderar i anslutning till befintlig bebyggel se alternativt i
samband med arbetet i ledningsgrav. | véarstafall beddms enstaka ménniskor
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kunna skadas och/eller omkomma vid en olycka. Stérst risk |6per de som
arbetar med grav- och ledningsarbeten i direkt anslutning till ledningen.

Den dlutgiltiga beddmningen &r att risken for att méanniskor ska skadas eller
omkommatill f6ljd av olycka vid biogasledningen & mycket liten. Det &r
dock viktigt att harétt rutiner och erforderliga skyddsanordningar for
gravarbeten vid ledningen samt se till att ventiler och andra
sakerhetsanordningar placeras minst tva meter fran bebyggelse och
underhalls och de kontrolleras regel bundet.

Om géllande regler och riktlinjer foljs anses inget ytterligare
sakerhetsavstand vara nodvandigt mellan tryckavloppsledningen och
biogasledningen eller mellan biogasledningen och omgivande bebyggel se.

Foljs géllande regler och riktlinjer bedéms biogasledningen inte innebéra
nagon risk for omgivningen.
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