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kuldioxid, nar biomassen braendes, ikke skal telles med i regn-
skabet over den nationale udledning af klimagasser. Der er tale
om enorme mangder. En enkelt blok pa et kraftveerk kan nemt
forbruge en halv million tons brendsel om éret. Da den danske
egenproduktion er ubetydelig i denne sammenhzang, importeres
der store mengder trepiller fra blandt andet Baltikum, Rusland
og Nordamerika.

Denne artikel beskriver en dgdsulykke ombord pa et skib, der
fragtede treepiller fra Riga, Letland til Amagervarket (Vatten-
fall) i Kgbenhavn, fordi lasten udviklede giftig kulilte.

Treepillers farlige egenskaber

Trepiller fremstilles ved fgrst at knuse neddelt tre til et fint
pulver, som derefter presses til aflange piller, typisk 8 mm i
diameter, som afskeres i leengder pé cirka 20 mm.

Fremstillingsprocessen kan forklare, hvorfor traepillerne har
en reekke farlige egenskaber. Da pillerne bestar af sammenpres-
set treemel, frigives der fint stgv, hvis pillen gar i stykker, ek-
sempelvis ved handtering i transportsnegle, pa transportband,

i kopelevatorer osv. Stgvet fjernes ved udsugning og hyppig
renggring, men hvis det far lov til at ansamle sig, eksempelvis
pa vanskeligt tilgengelige steder, kan det vere en kilde til
stgveksplosion. Stgvet kan ogsa s@tte sig i lejer, hvor det relativt
let kan antendes af friktionsvarme, hvorved ulmende partikler
kan fgres rundt i transportsystemet og starte brande i lagerom-
raderne. Der er sket alvorlige stgveksplosioner i Danmark, som
beskrevet i en tidligere artikel i Dansk Kemi [1].

For at fa en god mekanisk styrke af treepillerne, fremstilles de
af treemel fra forskellige traesorter, sdledes at indholdet af har-
pikser og fedtsyrer i eksempelvis fyrretrae kan fungere som et
naturligt bindemiddel, som stabiliserer den faerdige pille. Disse

AMIRANTE

harpikser og fedtsyrer er imidlertid kemisk reaktive og oxide-
rer langsomt ved kontakt med luft. Ved knusningen af treet
gdelegges desuden treets cellevegge, hvorved cytoplasmaet,
som indeholder andre kemisk reaktive stoffer, ogsa eksponeres
til luftens ilt.

Ved oxideringen frigives lidt reaktionsvarme. For min-
dre mangder trepiller er det ikke noget problem. Men hvis
bunkerne bliver “’store”, maske i stgrrelsesordenen 7-10 m, kan
reaktionsvarmen ikke komme vak ved almindelig varme-
ledning. Luftens ilt kan ved diffusion stadig na ind i bunken.
Derved er scenen sat for en langsom temperaturstigning og
ultimativt en selvantendelse og en iltfattig glgdebrand dybt
inde i en stor bunke. Det understreges, at beskrivelsen er
steerkt forenklet; fugt og mikrobiologisk aktivitet kan ogsa
medfgre temperaturstigninger, hvilket kan pavirke, hvornér en
bunke er kritisk stor. Men budskabet er, at iltfattige glgde-
brande udvikler farlige pyrolysegasser, herunder den giftige
og eksplosive kulilte. Hvis glgdebranden sker i et indelukke,
eksempelvis en lagersilo, kan pyrolysegasserne akkumulere
til farlige koncentrationer og til sidst fordrsage en eksplosion.
Dette skete i Norge, som beskrevet i en tidligere artikel i
Dansk Kemi [2].

Selvantendelse er et ekstremt resultat af en varmeudvik-
ling, hvor varmen pa grund af bunkens stgrrelse ikke kan
komme vak. Men processen med oxidation af kemisk reaktive
stoffer betyder, at opbevaring af mindre mangder trapiller
i lukkede rum kan medfgre, at atmosferen bliver iltfattig.

De kemiske reaktioner medfgrer ogsa, at der kan dannes en
reekke gasser; metan, kuldioxid, hexanal og kulilte. I rum
med begranset ventilation kan kulilten akkumulere til farlige
koncentrationer.

FleetMon

Tracking the Seven Seas

Ulykken skete i forpiggen pd fragtskibet Amirante. Forpiggen er et kileformet opbevaringsrum helf fremme i stoevnen af skibet.
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Relevant for ejere af pillefyr

Der er sket dgdsfald i stgrre lagerrum for traepiller til opvarm-
ning af private hjem, hvor der blev malt koncentrationer af CO
pa flere tusinde ppm, hvilket er umiddelbart dgdeligt [3]. Et
maleprogram for boliger med pillefyr i det nordgstlige USA
konkluderede dog, at de malte CO-koncentrationer oftest var
lave, men alligevel udgjorde en bekymring [4]. Seekke med
treepiller kan ogsa afgive farlige gasser [5].

Personligt ville jeg, hvis jeg altsd havde et pillefyr, installere
mekanisk ventilation og en CO-alarm i lagerrummet, samt have
rummet godt aflast, sd andre (herunder bgrn) ikke uforvarende
kan udsettes for fare.

Farvandet ud for Bornholm, 2009

Tidligt om morgenen den 15. juli 2009 forlod fragtskibet
Amirante (IMO 7525334) havnen i Riga, Letland, med en last
pa 2.500 tons treepiller i bulk. Destinationen var Amagerverket
(Vattenfall) i Kgbenhavn, som kort forinden havde konverteret
en kulfyret blok til biomasse.

Hen ad eftermiddagen arbejdede fire bes@tningsmedlemmer
pa dekket med nye trosser til fortgjning. Den slags tovvark kan
nemt veje over hundrede kilo, sé det er hardt arbejde. Vejret
var overskyet, 17-19°C, lidt finregn og enkelte byger. Lidt over
klokken 18 gjorde hovmesteren kaptajnen opmerksom pa, at to
besetningsmedlemmer ikke var mgdt op til spisning i messen,
og at ingen vidste, hvor de befandt sig. Efter at have kontrolleret
deres kahytter blev en eftersggning sat i veerk, og de blev kort
efter lokaliseret nede i forpiggen, hvor de 14 pa gulvet, tilsyne-
ladende livlgse.

Forpiggen er et kileformet eller trekantet lagerrum i skibets
steevn. P4 Amirante var det cirka 5 meter langt, 5 meter bredt
pa det bredeste sted og cirka 1,5 meter bredt pa det smalleste
sted. Der var adgang til forpiggen fra dekket via en luge, som
normalt stod aben, undtagen nér det var darligt vejr. Fra lugen
var der adgang/nedgang via en 18 meter lang stige. Forpig-
gen blev anvendt til opbevaring af trosser, tgmmer, koste og
spande.

Kaptajnen begyndte nedstigning til forpiggen, men kon-
staterede halvvejs nede, at han fik vejrtrekningsbesvar. Han
fortsatte imidlertid, og da han niede helt ned, var hans vejr-
treekning sa besveeret, at han indsa, at det var farligt for ham
at blive pa stedet. Han ruskede kortvarigt i begge besatnings-
medlemmer, som havde frdde om munden, men uden resultat
og han skyndte sig med besvearet vejrtrekning op ad stigen
igen. Herefter alarmerede han Lyngby Radio og anmodede om
gjeblikkelig leegehjelp. Skibet var pa det pageldende tidspunkt
i dansk territorialfarvand, cirka 16 kilometer nord for Hammer
Odde, Bornholm.

Kaptajnen ivaerksatte herefter en redningsaktion med den
resterende bes@tning. Da en redningshelikopter satte en laege
ombord pa skibet en lille time senere, var det lykkedes at fa
den ene tilskadekomne op. Et eller flere bes@tningsmedlemmer
havde tilsyneladende varet nede i skakten og binde reb om de
tilskadekomne.

Lagen kunne hurtigt konstatere, at dgden var indtradt pa
begyndende ligpletter (livor mortis) og dgdsstivhed (rigor mor-
tis). Der var et stort postyr med at fa den sidste tilskadekomne
op, som pa grund af begyndende dgdsstivhed hang lidt fast i
nogle trin. Men da vedkommende kom op, kunne leegen umid-
delbart konstatere, at denne ogsa var dgd. Lagen vurderede,
at dgden var indtradt to til tre timer tidligere. Amirante blev
herefter beordret til Rgnne Havn for nermere undersggelse af
omstendighederne, herunder ligsyn og obduktion. Sgvernets
patruljefartgj Nymfen var i neerheden og eskorterede fragtski-
bet til Rgnne Havn.
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| forpiggen var der en luge, som fgrte ind til lastrummet. Lugen
var forsynet med tre Idsehdndtag, hvoraf kun fo var lukkede.
CO-gasser fra lasten kunne derfor frcenge ind i forpiggen og gare
atmosfceren livsfarlig.

Politiets undersggelse

Sagen blev oprettet som mistenkeligt dgdsfald, og politiet tog
imod Amirante, da det anlgb Kulkajen den 15. juli 2009 lidt
over kl. 23. Der sas umiddelbart ikke noget mistankeligt eller
tegn pa vold pa nogen af de afdgde. Begge var ifgrt almindeligt
arbejdstgj. Den ene afdgde var af russisk nationalitet og havde
en kort guldkede om halsen og blod Igbende fra mundvigen.
Den anden af hviderussisk nationalitet havde arbejdshandsker
pa.
Indsatslederen besigtigede forpiggen ifgrt andedraetsvern. I P>
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forbindelse med redningen var den mekaniske ventilation i for-
piggen blevet tendt. Den blev nu slukket, som den havde veret
det, da de to afdgde gik ned i forpiggen. Malinger en halv time
senere viste normal ilt og cirka 100 ppm CO.

Findestedsundersggelsen viste, at der ved foden af stigen 1a
to par sko samt en ny pakke cigaretter af maerket Winston. Der
var lagt et par briller pa noget tgmmer. Der var ogsé en luge,
som fgrte ind til lastrummet. Den var forsynet med tre lase-
handtag, hvoraf kun to var lukkede.

Kaptajnen blev afhgrt. Han vidste ikke, hvad de to omkomne
havde foretaget sig nede i forpiggen. De var begge erfarne
spfolk, som flere gange havde haft hyre pa Amirante, og de var
bekendt med faren ved arbejde i lukkede rum. Ingen pa skibet
havde varet klar over, at de var klatret ned i forpiggen og ingen
vidste, hvad deres @rinde havde varet dernede. Forpiggen er
ikke et rum, man normalt gér ned i. Méske havde de veret
dernede for at finde plads til det gamle tovverk.

Maskinmesteren var ansvarlig for besztningens sikkerheds-
briefing, nar de pamgnstrede skibet og for at fgre logbog. Ved
afhgringen fremviste han en mappe med sikkerhedsinstruk-
tioner til politiet, hvoraf det fremgik, at de to afdgde havde
modtaget instruktion i sikkert arbejde i lukkede rum den 20.
april 2008 og den 8. juli 2008, altsa begge for cirka et ar siden.
Maskinmesteren var selv behgrigt forstehjelpsuddannet. Regler
om hviletid var overholdt.

Der blev udtaget en prgve af lasten, som blev sendt til analyse
hos Kemisk Beredskab, Beredskabsstyrelsen. Der blev pavist
>150 ppm CO (gvre maleomrade overskredet) over pillerne.
Gaskromatografisk undersggelse paviste en reekke stoffer, som
er typiske for afgasning fra traepiller, herunder acetone,

C,-C,, aldehyder, a-pinen, 8-limonen, camphen og myresyre.

Obduktion af de to afdgde viste CO-Hgb niveauer i blodet
pa 52 procent og 60 procent karakteristisk for dgdelig kulil-
teforgiftning. Tests for cyanid, alkohol og misbrugsstoffer var
negative.

Kaptajnen blev afhgrt igen om, hvorfor han ved den fgrste
afhgring ikke havde oplyst om de efterladte sko og cigaretter
i forpiggen. Det havde han ikke bemarket. Maske var skoene
faldet af i forbindelse med redningen. Han havde kun heftet
sig ved, at den ene afdgde 14 ved foden af stigen, som om han
havde forsggt at klatre op ad den. Den anden 14 en meter derfra.
Begge havde frade/skum i mundvigene. Det var alt, hvad han
havde naet at se, inden han skyndte sig op, da han selv led af
stort vejrtraekningsbesver. Han mente, at der var noget galt
med lasten. Der havde vearet en underlig lugt pa skibet de sidste
dage. Denne lugt var ikke normal, nar de sejlede med treepiller,
hvilket de havde gjort omkring 15 gange tidligere.

Der var kortvarigt tvivl om, hvorvidt nogle rgde pletter pa
noget trevark i forpiggen kunne vere blodstenk, men det blev
hurtigt afvist.

Skibets Minimum Safe Manning Certificate blev kontrolleret
af hensyn til afklaring af, om kravene var opfyldt ved de afdg-
des fravaer. Det var de ikke, og kaptajnen indvilligede i at blive
i havn, indtil supplerende mandskab var ankommet.

Ulykken ikke opklaret

Politiets undersggelse er meget grundig og veldokumenteret og
den forekommer at vare helt igennem korrekt og professionelt
udfgrt. To besetningsmedlemmer bliver fundet dgde. Det rubri-
ceres som et mistenkeligt dgdsfald. Er der sket en forbrydelse?
Er der strafbare handlinger?

Det er der ikke. Der er ikke tegn pa vold. Regler om hviletid
er overholdt. De ngdvendige sikkerhedsinstruktioner er afgivet.
Logbggerne er i orden. De lovpligtige uddannelser og certifika-
ter er i orden. Alle regler er overholdt. Alt tyder pa, at det var
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Nedgang fil forpig fra doekket. Lugen stod altid &ben, sé bescet-
ningen havde ikke grund fil at opfatte forpiggen som et “lukket
rum”, hvor der kunne ansamles farlig gas.

en ulykke. I selvsamme gjeblik dette konstateres, mister politiet
interessen og afslutter undersggelsen.

Men ulykken er bestemt ikke blevet opklaret. Det mest him-
melrabende eksempel er, at politiet stiller sig tilfreds med, at
de to afdgde havde modtaget instruktion i sikkert arbejde i luk-
kede rum som forpiggen. Dette helt uden skelen til andre oplys-
ninger om, at lugen ned til forpiggen altid er dben, undtagen nar
det er darligt vejr. Hvis lugen altid er dben, kan rummet efter
sedvanlig logik neppe uden videre betragtes som “lukket”.

I et ulykkesforebyggelsesperspektiv er spgrgsmalet derfor:
Hvad nytter det at have en instruktion om sikkert arbejde i
lukkede rum, hvis ulykkerne sker i rum, som bes@tningen
ikke opfatter som varende lukkede og omfattet af reglerne?
[6]. At kaptajnen selv velger at klatre ned i forpiggen uden
sikkerhedsudstyr, er vel det tydeligste eksempel pa, at ikke
engang han opfattede forpiggen som et lukket rum. Hvis
fremtidige lignende ulykker skal forebygges, er dette en meget
vigtig konklusion af Amirante-ulykken. Men muligheden
forspildes, fordi politiet slet ikke tenker i disse baner og und-
lader at forholde sig til det.

Hvorfor var atmosfaren i forpiggen farlig? Politiet beskzef-
tiger sig heller ikke med dette spgrgsmal, men noterer dog,
at en luge i forpiggen mod lastrummet havde tre 1asehandtag,
hvoraf kun to var lukkede. Via en utethed kunne farlige gasser
fra lastrummet derfor formentlig treenge ind i forpiggen. Det er
et abent og meget vigtigt spgrgsmal, om gasserne ville kunne
treenge ind, ogsé selvom alle lasehdndtag havde vearet lukkede.
Men dette spgrgsmal stilles heller ikke.

Dansk Kemi, 101, nr. 8, 2020 - KEMIFSKUS

‘poddpisasieb@siopun saijod (0404



Listen over spildte muligheder fortsetter. Var bes@tningen
klar over, at lasten kunne udvikle farlig gas? Faren var ikke
navnt i cargo manifestet, hvor feltet “dangerous” ikke var
udfyldt. I 2009 var der allerede sket flere alvorlige dgdsfald i
lastrum ved skibstransport af trepiller [7], s méaske var denne
viden sa smat ved at blive spredt i branchen. For det forebyg-
gende arbejde er det et meget vigtigt spgrgsmal. Men politiet
ser det ikke.

Hvorfor valgte de to omkomne at ga ned i forpiggen? Poli-
tiet beskaeftiger sig ikke med dette spgrgsmal. Men det mest
sandsynlige svar er vel, at de ikke havde den fjerneste anelse
om faren. De var som sagt beskaftiget med hardt arbejde med
trosser pa dekket og det var bygevejr. Er det ikke naerliggende,
at de ville gemme sig for kaptajnen og snige sig til en forbudt
rygepause?

Vidensdeling? - desvecerre nej

Hvis man har interesse i ulykkesforebyggelse, sa bidrager
Amirante-ulykken med to meget vigtige oplysninger, som det
ville vere kritisk vigtigt omgéaende at fa delt i branchen:

1) At en last af treepiller kan udvikle umiddelbart dgdelige
koncentrationer af kulilte; og

2) At kulilten kan brede sig til tilstgdende rum, som
bes@tningen reelt ingen chance har for at vide, nu udggr en
fare for liv og helbred.

Men oplysningerne blev ikke delt. Tvaertimod bliver man
ledt pa feelt vildspor af offentligt tilgeengelige oplysninger
om ulykken. En rapport fra Dansk Teknologisk Institut [8]
og en kort notits i tidsskiftet Brandvasen [9] oplyser, at de
to sgfolk pa skibet dgde, da de gik ned i lastrummet med
trepiller. Nej, nej. De gik netop IKKE ned i lastrummet.
De gik ned i et tilstgdende rum, hvor lugen til det fri tilmed
altid stod aben. En artikel af danske forfattere i et aner-
kendt internationalt tidsskrift oplyser, at de to sgfolk dgde
af iltmangel [10]. Det er heller ikke korrekt. De dgde af
kulilteforgiftning.

Det er maske i virkeligheden det mest nedtrykkende ved
denne ulykke. Der er ingen opklaring og ingen lering. Nar
oplysningerne ikke bliver delt, sé er det forventeligt, at ulyk-
kestypen gentager sig. Det gjorde den sa ogsa i denne sag. De
fglgende ar var der to lignende dgdsulykker som fglge af kulilte
pa skibe med traepiller i dansk farvand [6].

Hvordan kan dette tab af helt grundleggende faktuelle
informationer ske? Her peger pilen igen pa politiet. Fordi ulyk-
ken er rubriceret som et mistaenkeligt dgdsfald, er sagen blevet
oprettet som en straffesag. Godt nok er ingen sigtet, ingen er
tiltalt og ingen er straffet. Men en straffesag er en straffesag. Sa
er oplysningerne af hensyn til den straffedes tarv ikke offentligt
tilgeengelige.

Fordi jeg har en legitim akademisk interesse i sagen (ulyk-
kesforebyggelse) kan ansggning fra mig om aktindsigt oftest
imgdekommes. I denne sag fik jeg besked om, at jeg var
velkommen pa Rgnne Politistation, hvor jeg kunne fa sagen til
gennemsyn. Systemet er dog modtageligt for fornuft, og sagen
kunne venligst sendes til Helsinggr Politi til mit gennemsyn,
hvor jeg heldigvis talte med et s@rdeles fornuftigt menneske.
Men systemet er bevidst designet til at ggre adgang til sags-
akterne overordentlig vanskelig, bade hvad angar ventetid
og praktisk besver. Sa sker informationstabet. Det er derfor
fristende at tage den ofte notorisk upracise mediedekning
for gode varer. Her lader det til, at en journalist pa Bornholm
Tidende ikke har vidst, hvad en forpig var for en stgrrelse, og
har skrevet, at det var et lastrum.
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Epilog
Artiklen er skrevet som frivilligt arbejde. Jeg udtaler mig som
privatperson, ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

Frank Hedlund (ph.d.) er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor
pa DTU i risk management.

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