B SIKKERHED/GASSER

Fksplosion i rddnetank

med bIogas

En rddnetank pd Vejle Centralrenseanloeg eksploderede i 1990,
mens handvcerkere arbejdede pd taget. Nu, 24 ar senere, hvor
biogas er populcer som aldrig far, er hocendelsen fuldstoendig
forsvundet fra tilgoengelige dbne kilder.

Af Frank Huess Hedlund, Risikoekspert COWI,
ekstern lektor, risikkomanagement, DTU

Naturligt foreckommende bakterier danner metan ved anaerob
forradning af organisk materiale. Gassen kendes under flere
navne: Sumpgas, lossepladsgas eller biogas. I mange ar har

det vaeret almindeligt pa renseanlag at fore det producerede
spildevandsslam til en radnetank. Derved omsattes noget af det
organiske materiale 1 spildevandsslammet til biogas, som typisk
driver en gasmotor og generator. Den producerede elektricitet

Under ringbjcelken ses revne i tfankvaeggen.
Foto: Vejle Amts Folkeblad.

kan s@lges, og overskudsvarmen fra gasmotoren kan udnyttes
til at opvarme radnetanken. Endvidere nedbrydes nogle af de

patogene organismer under forradningen, hvorved der sker en
delvis hygiejnisering af spildevandsslammet.

Radnetankene drives typisk ved en temperatur pa enten ca.
37°C (mesofil drift) eller ca. 55°C (termofil drift). Driftstrykket
er beskedent, 1 stgrrelsesordenen 50 mbar overtryk. Ved for-
radnelsen dannes ogsa kuldioxid. En typisk gasanalyse (mol-
procent tgr gas) kan lyde pa 59% metan, 39% kuldioxid, noget
nitrogen, ilt og en smule svovlbrinte. Af sporgasser har serlig
siloxaner teknisk interesse, idet de forbraender til siliciumdioxid
(kvarts), hvilket giver belegninger og andre driftsproblemer 1
blandt andet gasmotorer. Siloxanerne kommer til med spilde-
vandet, idet de anvendes som skumd@mpende midler 1 bl.a.
kosmetik og impragneringsmidler.
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Kombinationen af temperatur, vanddamp og kuldioxid skaber
et udfordrende korrosivt miljg og pga. leve-tidsovervejelser er
radnetanke traditionelt blevet udfgrt af beton. Det lave drifts-
tryk tillader, at der arbejdes med andre koncepter, herunder
simple beholdere overdekket med en dug af kunststof.

Biogassens hgje indhold af kuldioxid har en rekke afledte
effekter. For det fgrste er brendverdien kun ca. det halve af
naturgas, som bestar af ca. 98 procent metan. For det andet har
gassen noget nar neutral densitet, den er altsa ikke udpraget let
og stiger 1kke til vejrs, som naturgas ggr. For det tredje udger
det tunge kuldioxidmolekyle knap 2/3 af biogassens vagt. Det
betyder, at store oplag af biogas kan blive omfattet af risiko-
bekendtggrelsen. Et anlaeg er omfattet, hvis terskel-ma&ngden
pa 10 ton overskrides. Det er lidt over 8.000 Nm?, afhengig af
biogassens sammensatning. Det lyder maske umiddelbart lidt
besynderligt, at et gasoplag, der falder uden for definitionen pa
en risikovirksomhed, kan blive et sadant ved at indblande en
tung inert komponent. Men sadan er det altsa.

Politisk er biogas interessant som en CO,-neutral energikilde,
fordi gassen, i modsatning til bl.a. sol og vind, har den store
fordel, at den kan gemmes, indtil der er eftersporgsel efter
energien. Biogasudbygningen stgttes derfor ved forskellige by-
zantinske subsidieordninger, herunder afregning af produceret
elektricitet til overpris. Ambitionen er, at den samlede produk-
tion fra biogasanla@ggene skal gges fra godt 4 PJ om aret 1 2013
til 17 PJ 1 2020.

Det vil betyde flere biogasanlaeg. En af udfordringerne er at
fa tilstrekkelige maengder egnet substrat til radnetankene fra
affaldskilder, og undga at skulle omdanne fgdevarer til biogas.
De danske renseanleg kan derfor forventes at afsgge mulig-
heder for at @ndre driften, sa det organiske stof udfeldes som
primerslam 1 stedet for at blive omsat ved aerob respiration i
luftningsbassinerne.

Da biogasproduktionen er konstant dggnet over, mens el-
prisen varierer 1 takt med efterspgrgslen, kan det vare gkono-
misk attraktivt at investere 1 et gaslager, sa der kan produceres
elektricitet 1 spidslastperioderne, hvor el-prisen topper. Der vil
derfor ogsa komme flere biogaslagre.

Radnetanken
Det har vaeret helt us@&dvanligt vanskeligt at fremskaffe oplys-
ninger om denne ulykke, sa den fglgende beskrivelse bygger
delvist pa formodninger.

Det ligger fast, at Vejle Centralrenseanlag skulle have
renoveret tagbeklaedningen pa begge sine radnetanke, A og
B, muligvis for at fa fjernet en @&ldre murdakning af eternit.
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Pyntesajler af beton var veeltet bort fra tanken. En af betonsajler-
ne hang meget usikkert mod trappetdrnet. Bemcerk rester af ud-
lufiningsslangen, der haenger ned fra taget, samt den intakte(?)
identiske raddnetank til hgjre.

Foto: Vejle Amts Folkeblad.

Lgsningen var tagpap, altsa svejsning ved brug af gasbra@ndere
(aben ild).

De to identiske radnetanke, A og B, star ved siden af hinan-
den adskilt af et trappetarn med felles-installationer. Arbejdet
starter pa Tank B.

Réadnetanken har form som en cylinder med kegleformet top
og bund udfert af in-situ stgbt armeret beton. Topkeglen hviler
pa en ringbjalke, som igen hviler pa de lodrette betonvegge.
Ydermuren er indvendigt af lecablokke, udvendigt af teglsten
og den er fgrt op over ringbjelken som en murbrystning. Rad-
netankens topdak af beton lgber vandret ud fra selve tankens
topkegle til murbrystningen. Det ringformede hulrum mellem
topdek og topkegle fungerer som teknikgang og rgrkanal. Af
arkitektoniske arsager brydes facademuren af nogle lodrette
betonbjalker (pyntesgjler), som ikke barer nogen last. De er
anbragt i muren med en lille meters mellemrum i serier pa
tre, kun fastgjort 1 det gverste betondek og med murbindere 1
lecavaggen.

Planlcegning
Planlagningen starter allerede den 31. maj, og eksplosionstaren
er noget af det fgrste, der navnes. Der afholdes to myndigheds-

mgder, og det besluttes at neddrosle gasproduktionen og udlufte

tanken grundigt for gas, for arbejdet startes. 14 dage fgr bliver
der ikke pafyldt nyt slam, og ugen efter bliver alle fire luger pa
radnetankens tag abnet, sa gassen kan komme ud den ve;.

Efter en uges udluftning bliver deekslerne lukket igen og de
kontrolleres for tethed. Det sikres, at ventil mod nabo-radne-
tank A, som er i drift, er lukket og last, og at udluftningsrgr pa
toppen af radnetanken er dben.

For at vare helt sikker pa, at der ikke kan komme gas pa
taget, hvor der arbejdes med aben ild, s@ttes der en slange pa
udluftningsrgret, der fores ud i luften omkring tre m over rad-
netankens top. Bade fgr og under arbejdet testes atmosfaren pa
arbejdsstedet med eksplosiometer. Der er intet udslag. Arbejdet

Serie om ulykker med farlige stoffer

Der er foregaet en del ulykker i Danmark med farlige stof-
fer. Men der er ikke tradition for efterforskning og syste-
matisk vidensdeling. Med ganske fa undtagelser er dyrt
hgstede erfaringer 1 fare for at blive glemt.

Santayana har sagt, at de, der ikke kender historien, er
dgmt til at gentage den.

Artiklen er den fjerde i en serie, som vil rade bod pa
denne sorte plet ved at beskrive tidligere handelser udvalgt
for deres leringspotentiale.
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skulle ogsa udfgres, sa vinden til stadighed har retning fra
arbejdsstedet mod udmundingen af udluftningsslangen.

Torsdag den 16. august starter to tagdakkere med at klebe
underpap og overpap. Om fredagen s@ttes der ekstra kraefter
ind, sa arbejdet kan ferdigggres til aftalt tid den 24. august, og
den dag arbejder fem tagdaekkere og to murere pa taget. Om
mandagen kan der ikke arbejdes pga. regn, men om tirsdagen
den 21. august arbejder der igen fem tagdakkere pa taget.

Eksplosion den 22. august 1990

Tirsdag morgen kl. 7.21 modtager Vejle Brandvesen melding
om kraftig eksplosion pa renseanlegget, brand og indesparring
aft personer 1 ruinerne. Meldingen var ikke helt korrekt, idet der
ikke var brand eller indesp@rrede personer, men eksplosionen
var korrekt. Brandvaesenets opgave var derefter at forhindre
vderligere udbredelse af skadens omfang.

Eksplosionen bevirkede, at murbrystningen veltede, hvoref-
ter topdaekket kollapsede og lagde sig til hvile oven pa radne-
tankens topkegle.

Pa eksplosionstidspunktet var der fem tagdaekkere pa taget,
som blev "slynget vaek™. To landede livstarligt kvaestede mellem

brokkerne pa jorden efter et fald pa omkring 15 m. To slap med

overfladiske skrammer efter et kortere fald og én slap miraku-
Igst med skraekken. De to hardt kvastede overlevede, men med
meget alvorlige lesioner, bl.a. 1 hovedet, som gav varig sver
invaliditet.

Den direkte arsag til ulykken var hurtigt opklaret. Tilsy-
neladende var udluftningsslangen fgrt hen over radnetankens
topdak, ud til kantmuren, og férst her tre m 1 vejret. Det var en
flexslange med spiral af staltrad bekledt med plast. En tagdaek-
ker er kommet til at strejfe den med sin gasbrander. Det har
gennembrandt slangen, antendt gassen, hvorefter flammen
er slaet tilbage til raidnetanken. Det er sa indlysende, at det
naesten skarer 1 gjnene, skriver Arbejdsmiljo.

Med en risikoanalytikers gjne er det is@r den rene jammer,
at man har gjort sig sa stor umage med at blande godt med luft
ind i1 tanken ved at abne lugerne pa taget. Fgrst nar gassen er
fortyndet ned under sin gvre antendelsesgrense, bliver den
antendelig. Det nevnes ikke i kildematerialet, sa det er ren
spekulation, men det ser ud til, at alle implicerede har fokuseret
snavert pa faren for gas pa taget, og at alle har varet blinde for
faren for ant@ndelig gas i selve tanken, maske et eksempel pa
en mental fastlasning, pa group think.

Skader

Pa ulykkesstedet var der sammenskridnings- og nedstyrtnings-
fare. Nasten alle pyntesgjler af beton var valtet bort fra tanken.
Nogle havde ramt en gasbeholder ved siden af, men selvom

betond@®kket vistnok revnede, navnes gasudslip ikke 1 kilde-

materialet. En af betonsgjlerne hang meget usikkert og blev
vurderet til at kunne true radnetanken, hvorefter mange tusinde

m° slam ville Igbe ud og forurene en narliggende bak, der fgrer

direkte ud i Vejle a. Der sivede slam ud af tanken, og der blev
brugt sandsakke til at forhindre slammet 1 at lgbe ned i1 den
nerliggende bek. Billedmaterialet viser en revne 1 den lodrette
betonvaeg, men ikke udsivning af slam, selvom revnen ma vere
under vaskeniveau(?). Det er uklart, hvordan slam Igb ud ad
tanken. Tilsyneladende var selve topkeglen intakt.

Formentlig er eksplosionen sket i selve radnetanken. Der
er vist ikke sket en eksplosion i den ringformede teknikgang.
Facademuren og den gverste del af radnetanken blev senere
revet ned, men det er ikke klart, om tanken blev totalskadet.
Trykbglgen havde forplantet sig til nabotankens topdak, men
der er ikke oplysninger om skadernes omfang der. Pa fotos kan
man ikke se skader pa glaspartierne i trappetarnet.
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a /¥y i 1 Ré&dnetanken har form som Det lykkedes at opspore en af de tilsynstgrende fra Arbejdstil-
8 | d 4 en cylinder med kegleformet  gynet, kort inden han gik pa pension. Han var hjelpsom, men
% Qu [ Top ogbund udfert af in-situ kunne ikke oplyse yderligere. Et stgrre ingenigrfirma, som
© AR stebt armeret beton. Pile
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e b ., forfatteren sa at sige kender indefra, bistod med radgivning af
271 angiver ringbjcelke (bld) og : A a :

| topdaek (gul). Deeksler og tagarbejdet pa radnitankfn, men den pagm]deqde medarbejder
A rerfering er ikke vist. er for lenge siden gaet pa pension og er efter sigende dgd.
Tegning gengives med fil- Ingen af de nuverende ansatte pa Vejle Spildevand har

- ladelse fra Krlger. personligt kendskab til he&ndelsen, og skriftligt materiale om
ulykken er tilsyneladende gaet tabt. Tagdeekkerfirmaet eksiste-
a4 |2 rer stadig, men svarer ikke e-mails.

A [ Pa Det Kongelige Biblioteks mikrofilmsafsnit kan man finde
WO e medied@kningen, s@rligt 1 Vejle Amts Folkeblad, som pa an-
AL " o modning dykkede ned 1 arkiverne og venligt udleverede deres
gamle fotos. Der viste sig at vaere en kort beskrivelse 1 tids-
skriftet "Brandvarn”. Tidsskriftet stdr i en keelder hos Dansk
Brand- og sikringsteknisk Institut 1 Hvidovre, som meget
venligt udlante et stgrre antal argange til gennemsyn.

Men der ender sporet, og da der er tale om frivilligt arbejde,
har familien ogsa en holdning til, hvad weekenderne skal
bruges til. Yderligere informationer fra laesere modtages gerne
— ogsa om andre biogasuheld.
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Uheld i Tyskland
Efter atomulykken pa Fukushima i Japan sadlede Tyskland
om og besluttede at udfase sine atomkraftvarker. Under den

Glemt sakaldte Energiewende (energiomstilling) ledes der med lys
Cicero er citeret for at have sagt, at "den, der ejer en have og en og lygte efter energikilder, der kan erstatte a-kraften, og som
bogsamling, mangler intet”. Men det er ganske lenge siden, og folge af nogle genergse subsidieordninger er der sket en meget
mange virksomheder kan ikke l&ngere have et bibliotek. Det er kraftig udbygning af biogaskapaciteten. Der er formentlig lidt
for dyrt, og det hele findes jo pa internettet alligevel. under 8.000 anlag 1 Tyskland. Der er en del alvorlige ulykker
Danmark Tekniske Bibliotek 1 Lyngby har skiftet navn til pa biogasanlaeg i de tyske medier.
Danmarks Tekniske Informationscenter, og der er ikke lengere Netop fordi der er tale om medierapporter, er oplysningerne
en bog 1 syne. Insidertip: Hold til venstre, find trappen til kel- mildest talt rudimentare og usikre. En professor fra universi-
deren - der er stadig nogle bgger dernede. tetet 1 Rostock oplyste, at der ikke er en central database over
Under triage, en sen aftentime kort fgr udsmidning af et fag- uheld med biogas. Der har varet taget kontakt til forskellige
bibliotek, dukkede et udklip op om Vejlehandelsen. I en relativt andre aktgrer, men det er et kempearbejde, som ikke kan lgftes
nylig risikoanalyse af et biogasanlaeg kunne man lese, at der for nervaerende.
ikke er sket uheld med biogas i Danmark. Det er forstaeligt nok, Der var en meget alvorlig dgdsulykke pa et biogasanlag 1
for Google finder intet om ulykken 1 Vejle. Der er heller ikke Niedersachsen i1 forbindelse med aflesning af slagteriaffald fra
hjelp at hente fra spgeverktgjet Rex pa Det Kongelige Bibliotek Holland. Under transporten havde atfaldet udviklet giftig svovl-
eller fra Infomedia, databasen over samtlige danske medier. brinte (H,S). Fire personer omkom, og en person kom svert
P4 anmodning om aktindsigt udleverede Arbejdstilsynet en til skade. Ulykken har egentlig ikke noget med biogas at ggre,
aktpakke pa ca. 100 sider, men den er maske ikke komplet, men med transport af farlige stoffer, som vel at marke ikke er
for den daekker kun forlgbet efter eksplosionsulykken, der er klassificeret som farlige stoffer. Alligevel ma man spgrge, hvad
ingen udredning af selve ulykken. Politiet har ikke lengere en stor diesel (!) tankbil med hollandsk slagteriaffald laver dybt
sine sagsakter og henviste til Landsarkivet for Ngrrejylland 1 inde 1 Tyskland. Svaret skal formentlig sgges 1 problemer med
Viborg, som dog desvarre matte meddele, at aktpakken heller at fa egnet substrat og 1 temmelig genergse subsidier, allerede
ikke findes der. for Energiewende.
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Sandscekke forhindrede slammet i at Isbe ned i den ncerliggende
bosk. Bemcerk veeltede betonpiller over anden tank.
Foto: Vejle Amts Folkeblad.

En anden tankbil lastet med importeret hollandsk gylle var
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Ved samtaler under uformelle former har reprasentanter
for tyske myndigheder udtrykt bekymring for ulykkerne pa
biogasanleggene. Der er mange gardanleg og anekdoter om
landmand, der sadler om, s@lger hele kvaegbes@tningen, dyrker
majs eller anden energiafgrgde og producerer biogas. Der her-
sker stor respekt om de tyske landmands uddannelse og faglige
kunnen, men samtidig ogsd en nggtern erkendelse af, at nogle
af dem er nogle elendige gasingenigrer.

Uanset hvad, vil det vaere en fordel, at der kommer mere op-
marksomhed pé sikkerhedsaspekterne ved biogasudbygningen,
herunder en systematisk erfaringsopsamling.

Epilog

Tak til Vejle Amts Folkeblad for billedmateriale samt til

F. Reese, Vejle Spildevand, for at sta pa hovedet 1 kommunens
fjernarkiver. Artiklen er skrevet som frivilligt arbejde og har
1kke modtaget nogen stgtte. Jeg udtaler mig som privatperson,
ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.dk

involveret 1 en noget mere harmlgs ulykke pa en gade i en for-
stad t1l Koln. Beboerne berettede, at en morgen, mens de spiste
morgenmad, Igd der pludseligt et brag ude pa gaden, hvorefter
stuen blev helt mgrk. Det viste sig hurtigt, at der ikke var tale
om en strgmafbrydelse, men at vinduer og facader pa gadens
huse var blevet dekket med en sdkaldt "brun klabrig masse”.
Der er ingen grund til at ga i detaljer her, men arsagen var for-
mentlig varmeudvikling og trykstigning 1 tankbilen.
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Let antaendelige stoffer

Arbejde med farlige stoffer kraever den sterste opmaerksomhed.
Dette skilt ger opmaerksom pa let anteendelige stoffer.

Drager tilbyder lgsninger indenfor beerbar gasdetektion, stationaer
gasdetektion samt flugtapparater.

Benyt dig af vores mangearige erfaring indenfor omradet sikkerhed
pa arbejdspladsen!

www.draeger.dk

Drager. Teknik for Livet.
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