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1. Sammanfattning

Renova AB vill fanga in koldioxid ur rokgaserna fran Savenas avfallskraftvarmeverk.
Verksamheten planerar darfor att komplettera avfallskraftvdrmeverket med en anlaggning for
avskiljning av koldioxid for geologisk lagring (CCS) och fér anvandning som ravara av hela
eller delar av mangden avskild koldioxid (CCU). Avskiljning av koldioxid fér geologisk lagring
ar tillstandspliktig enligt miljobalken (1998:808). Inom ramen for tillstandsansokan har den
har riskutredningen upprattats som bilaga till anstkans miljokonsekvensbeskrivning.

Riskutredningen syftar till att utreda riskerna fér omgivningen i form av manniskors liv och
hélsa, samt miljé. Utredningen omfattar olycksrisker kopplat till hanteringen av ammoniak,
koldioxid, och aminer, samt transport av farligt gods. Eftersom utredningen sker i ett
tillstandsskede ar den tekniska designen inte fullstandigt utvecklad eller bestamd, och
detaljerat underlag vad géller systembeskrivning och utformning saknas.

Dimensionerande riskscenarier innefattande utslapp av ammoniak, koldioxid, och transport
av farligt gods har beddmts kvantitativt. Riskerna kopplade till aminer har hanterats
kvalitativt.

De genomforda berékningarna indikerar att anlaggningen ger upphov till individriskbidrag
och samhallsriskbidrag som ligger inom ALARP-omradet (As Low As Reasonably
Practicable). Detta innebar att verksamheten i enlighet med ALARP-principen ska
implementera de riskreducerande atgarder som ar praktiskt och ekonomiskt rimliga for att
reducera risknivan.

Analyserna har genomforts med konservativa antaganden och med olycksscenarier som har
beddmts vara representativa "worst-case” scenarier for anlaggningen. | linje med detta utgar
denna riskanalys fran att verksamheten avskiljer all koldioxid, det vill saga fran fyra
forbranningslinjer, vilket medfor att analysen presenterar hogre risknivaer an den troliga
initiala utformningen som omfattar avskiljning av koldioxid fran en eller tva forbranningslinjer.

Sammanfattningsvis bedoms det att risknivderna anses vara tillrackligt 1aga for att
accepteras ur ett samhallsperspektiv om foreslagna riskreducerande atgarder, eller
likvardiga som uppfyller motsvarande funktion, implementeras vid verksamheten.
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2. Introduktion
2.1 Bakgrund

Renova AB har som mal att minska koldioxidutslapp fran energiproduktion genom att fanga
in koldioxid ur rokgaserna fran avfallskraftvarmeverket Savenas. Verksamheten planerar att
komplettera avfallskraftvrmeverket med en anléaggning for avskiljning av koldioxid for
geologisk lagring (CCS). Det kan ocksa bli aktuellt att anvanda den avskilda koldioxiden,
eller delar av den, som ravara (CCU). Avskiljning av koldioxid for geologisk lagring &r
tillstandspliktig enligt miljobalken (1998:808). Inom ramen for tillstindsansokan uppréttas
den har riskutredningen som bilaga till ansdkans miljokonsekvensbeskrivning.

2.2  Syfte, avgransningar och omfattning

Den hér riskutredningen syftar till att utreda riskerna fér omgivningen i form av manniskors liv
och hélsa, samt milj6. Utredningen omfattar olycksrisker kopplat till hanteringen av
ammoniak, koldioxid, och aminer, samt transport av farligt gods. Generellt har osékerheter
hanterats genom konservativa beddmningar och antaganden. Detta innebér att bedémningar
gjorts sa att risken snarare Overskattas an underskattas.
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3. Metod

Den har riskutredningen har utgatt frdn ISO 31000 Riskhantering — Vagledning, se Figur 1.
Omfattning och forutsattningar aterges framfor allt i introduktion och
verksamhetsbeskrivning, och kriterier presenteras i metod-avsnittet. Kommunikation,
samrad, 6vervakning och 6versyn har genomforts i form av avstamningsméten med
projektansvarig pa foretaget, samt i de tva senare fallen dven egenkontroller och
interngranskningar. Dokumentation och rapportering sker i form av den har rapporten, och
respektive del av riskbedomningen forklaras ytterligare i detta avsnitt. Forslag pa
riskreducerande atgarder presenteras efter riskbedémningen.

Riskidentifiering

Riskvardering

Figur 1. Riskhanteringsprocessen enligt ISO 31000

3.1 Riskidentifiering

Underlag angaende de risker som har identifierats baseras pa samradsunderlag frn den 6
augusti 2025 samt I6pande avstamningar med verksamheten. Riskidentifieringen har &ven
baserats pa statistik, relevant facklitteratur, platsspecifika utredningar for
omradet/naromradet, tidigare erfarenheter och riskanalyser. Utifran detta underlag har sedan
dimensionerande olycksscenarier arbetats fram och mdjliga dominoeffekter identifierats.

Framfor allt riskkallor som direkt, eller indirekt, har bedomts kunna innebara dodlig paverkan
for tredje person eller allvarliga miljokonsekvenser ar relevanta for den kvantitativa
riskanalysen. Detta ligger i linje med den metodik for kvantitativ riskanalys som beskrivs i
Purple Book (VROM, 2005).

Sweco | Riskutredning Renova AB

Uppdragsnummer 30090368

Datum 2025-12-16

Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216

7/61



SWECO ﬁ

Tidigare handelser har identifierats i databasen ARIA® (Ministére de la Transition écologique
et de la Cohésion des territoires), som uppratthalls av den franska byran for analys av
industririsker och fororeningar (BARPI). Databasen innehaller éver 46 000 olyckor och
katalogiserar bland annat inblandade kemikalier, typ av handelse, och skador pa
skyddsvarden. | manga fall innehaller incidentrapporterna dven en beskrivning av saval
direkta orsaker som de riskreducerande atgarder som infors efter incidenten. For koldioxid
har aven en artikel (Spitzenberger & Flechas, 2023) om olyckor inom CCS anvénts.

3.2 Riskanalys

Utifran identifieringen och beskrivningen av riskscenarier har riskerna analyserats i en
riskanalys. Riskanalysen syftar till att bedéma storleken pa riskerna. Riskernas storlek ar
beroende av sannolikheten fér och konsekvensen av en olycka/handelse.

For vissa riskscenarier goérs riskanalysen i samband med beskrivhingen av risken dar det
med kvalitativa resonemang konstateras om risken ar stor eller liten och hur den kan
hanteras.

Utifran riskidentifieringen och beskrivningen av risker gors en bedémning kring vilka risker
som potentiellt kan ha allvarlig paverkan pa manniskor utanfor verksamhetsomradet. Dessa
risker bedéms utgora de dimensionerande olycksscenarierna och for dessa risker genomfors
en kvantitativ riskanalys (QRA). Kvantitativ riskanalys innebar att absoluta varden séatts pa
riskscenariernas sannolikhet och konsekvens. Risknivan beraknas genom den kvantitativa
metoden med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Den genomforda kvantitativa riskanalysen har féljt vagledningar och branschpraxis for
kvantitativ riskanalys som tagits fram av VROM, en nederlandsk myndighet med ansvar for
bland annat samhaéllsplanering (VROM, 2005) och Intressentféreningen for processakerhet
(IPS, 2022).

Sannolikheter och méjliga handelseforlopp har beddmts utifran relevant facklitteratur,
tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska resonemang dar konservativa
antaganden har gjorts.

Programvaran som anvants for att modellera och berakna riskerna ar RISKCURVES
(Gexcon, 2023). Coloured Books utgor basen for mjukvarorna och bestar av fyra bocker:
Yellow Book, Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta modeller i mjukvaran utgar
fran Coloured Books, dock har mjukvarorna fortsatt utvecklas efter att Coloured Books
senast uppdaterades, ar 2005, for att ta hansyn till den senaste forskningen och
vetenskapliga data (Gexcon, 2022).

Yellow Book (VROM, 2005) beskriver mojliga riskscenarier och fysikaliska fenomen vid ett
utslapp av farliga &mnen och Green Book beskriver metoder for att beddma hur sddana
fenomen kan paverka manniskor i omgivningen. Mjukvarorna anvander framst dessa tva
bocker for att modellera utslappsscenarion och deras konsekvenser. Purple Book beskriver
hur man ska genomfora en kvalitativ riskanalys med riskmatten individrisk och samhallsrisk
och presenterar generiska frekvenser for bland annat utslapp inom anlaggningar. Denna bok
anvands saledes av mjukvaran for att beréakna risknivaer (Gexcon, 2022).

1 La référence du retour d’expérience sur accidents technologiques, The ARIA Database,
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/the-barpi/the-aria-database/?lang=en
[hamtad 2023-10-24].
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3.3  Riskvardering och kriterier

De kvantifierade riskerna varderas med hjalp av de kriterier for individrisk och samhallsrisk
som presenteras i rapporten "Vardering av risk” (Davidson, Lindgren, & Liane, 1997).
Riskkriterierna presenteras i form av ett toleransintervall, vilket kallas for ALARP-omradet
(As Low As Reasonably Practicable). Risker som tverstiger ALARP-omradet ar for stora och
tolereras ej. For risker inom ALARP-omradet ska risknivan reduceras sa langt det ar
praktiskt och ekonomiskt rimligt. Risker understigande ALARP-omrédet bedoms som sma,
men bor fortfarande hanteras i den man det inte &r ekonomiskt och praktiskt oférsvarbart.

For individriskberakningar har kartkonturer med féljande kriterier anvants:

« Den 6vre gransen for ALARP-omradet ar 10-5 dodsfall per ar.
« Den undre gransen for ALARP-omradet ar 107 dodsfall per ar.

For samhéllsriskberékningar anvands en FN-kurva, vilket &r en graf som visar den
ackumulerade frekvensen for ett visst antal dodsfall. Foljande kriterier har anvénts och
illustreras i Figur 2:

« Den 6vre gransen for ALARP-omradet motsvarar en frekvens pa 10 per ar vid 1
dodsfall, och avtar linjart med 6kat antal dédsfall.

« Den undre gransen for ALARP-omradet motsvarar en frekvens pa 10-% per ar vid 1
dodsfall, och avtar linjart med 6kat antal dédsfall.
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10%10
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1 10 100 1000 10000
Mumber of fatalities

Figur 2. Ovre och undre risknivierna i en FN-kurva. ALARP-omradet i orange innesluts mellan den 6vre roda nivan
och den undre gréna nivan.

3.4 Hantering av osakerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport &r behéftade med stora osékerheter.
Generellt har dessa osakerheter hanterats genom konservativa beddémningar och
antaganden. Detta innebar att bedomningar gjorts s att risken snarare Gverskattas &n
underskattas nar osdkerheter forelegat. Anledningen till detta ar att sékerstélla att risken inte
underskattas eftersom konsekvensen av en underskattad risk medfor storre sannolikhet att
manniskor omkommer medan en nagot dverskattad risk medfor att kostnaden for atgarder
riskerar att bli hogre.
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Nedan presenteras nagra av de konservativa bedomningar avseende sannolikheter samt
konsekvenser som gjorts i rapporten.

Nar ett utslapp av ammoniak studeras i denna handling forutsatts lackaget ske
utomhus trots att den hanteras inomhus. Detta ger mer konservativa resultat med
avseende pa spridning med vind.

Den genomsnittliga befolkningsdensiteten har 6kats genom att begransa respektive
omrade till att endast omfatta platser som antas utgora stadigvarande vistelse. Pa sa
vis blir samhallsriskberakningarna mer konservativa.

Kontinuerliga utslapp berdaknas som fria horisontella jetstralar, vilket resulterar i de
storsta konsekvensavstanden.

Vid konsekvensberékning av gasspridning beaktas lokala forhallanden, exempelvis
nivaskillnader och varierad bebyggelse, genom konservativa antaganden av
omradets ytrahet. Berakningarna genererar saledes troligen langre
konsekvensavstand an vad som hade uppstatt i verkligheten.
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4. Verksamhetsbeskrivning

Avfallskraftvarmeverket:

Avfallskraftvarmeverket Sévenas huvudsakliga syfte &r att behandla avfall som inte &r majligt
att ateranvanda eller atervinna. Detta innebér att avfallet i stallet anvands till
energiatervinning. Saledes forser ocksa avfallskraftvarmeverket foretag och privatpersoner
med energi genom att producera el och fjarrvérme. Avfallet som behandlas utgdrs av
kommunalt avfall och verksamhetsavfall, samt mindre méngder farligt avfall inklusive risk-
och sekretessavfall. Verksamheten energiatervinner arligen upp till 550 000 ton avfall, ndgot
som resulterar i en fjarrvarmeproduktion som técker ca. en tredjedel av behovet i
Goteborgsomradet. Vidare genererar avfallskraftvarmeverket en elproduktion som motsvarar
5% av Goteborgs elanvéandning. Med infangning av koldioxid ur rokgaserna kan
anlaggningen minska sina koldioxidutslapp antingen genom geologisk lagring eller genom
nyttande av koldioxiden som ravara, exempelvis for elektrobranslen.

Inom Renovas verksamhet finns ocksa en atervinningscentral, en sorteringsanlaggning och
en anlaggning for farligt avfall. Nedan foljer en dvergripande beskrivning av respektive
verksamhetsdel.

Atervinningscentralen (AVC):

Till &tervinningscentralen inkommer olika materialslag som av lamnarna sorteras och laggs i
val markerade behallare, till exempel brannbart, obrannbart, tra, plast, wellpapp,
producentansvarsmaterial och farligt avfall. Materialen kors sedan till lamplig
behandlingsanlaggning for vidare bearbetning. Det finns &ven mdjlighet att skénka bland
annat klader, mobler samt begagnat byggmaterial.

Sorteringsanlaggningen:

Det avfall som skall hanteras p& sorteringsanlaggningen vags in och lamnas i en separat
bunker. Avfallet lyfts frAn bunkern upp pa ett observationsband dar man manuellt, med hjalp
av en plockkran, sorterar ut obréannbart och annat material som ej ar 6nskvart att férbranna.
Materialet krossas darefter i en hammarkvarn och transporteras till bunkern i
forbranningsanlaggningen via ett transportband. | dagslaget hanteras framfor allt
impregnerat tra. Hela sorteringsanlaggningen &r inbyggd for att undvika miljopaverkan pa
omgivningen och ventilationen leds till avfallsbunkern.

Anlaggningen for farligt avfall:

Pa anlaggningen sker mellanlagring och omlastning av farligt avfall. Avfallet samlas in p&
miljostationer, atervinningscentraler och féretag kan aven lamna in avfall direkt vid
anlaggningen. Hanteringen innefattar bland annat sortering och omemballering av
smakemikalier samt samlastning av spillolja, I6sningsmedel och lagkaloriavfall. For att
mojliggora forbranning av sarskilt torra och bléta avfallsslag, som var for sig inte ar lampliga
att ta in till bunkern, finns vid anlaggningen en blandningsplatta. LOTS-behallare som
inkommer till anlaggningen tvattas i en sarskild tvatt, i samband med hanteringen genomgar
dven behallarna en kvalitetskontroll. Verksamheten hyser dven en tvétt for rengéring av réda
backar som &ar godkanda for farligt avfall samt en anlaggning fér behandling av
lustgasbehallare.

4.1  Nuvarande anlaggnings- och systembeskrivning

Savenas avfallskraftvarmeverk ar i drift dygnet runt fér att behandla regionens avfall.
Anlaggningen har fyra pannor for avfallsforbranning, Panna 1 (P1), P4, P5 och P7. Dessa ar
forsedda med separat rokgaskondensering och rékgasrening, L1, L2, L3 och L7. Avfallet
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levereras med lastbil, vags in och tippas i avfallsbunkern. Avfallskranar matar ugnarna via
pafylinadstratt och inmatare. Avfallet forbranns pa ett rorligt roster (férbranningspanna), och
den utbranda slaggen samlas i ett vattenfyllt trdg och transporteras sedan till slaggbunkern,
dar metall sorteras ut. Pannaska avskiljs separat och deponeras med aska fran sparrfiltret.
Slutligen omvandlas rékgaserna till &nga i en &ngpanna. Angan driver en turbin/generator
och el genereras. | turbinkondensorn kondenseras angan och varmen 6vergar till
fiarrvarmesystemet. Slaggruset som bildas i processen anvands som konstruktionsmaterial
vid en av Renovas deponier.

Efter avfallsforbranningen foljer processer for rokgasrening. Rékgaserna leds forst till ett
elektrofilter dar 99% av stoftet avskiljs, och darefter via en hetvattenekonomiser till den vata
rokgasreningen. Ekonomisern atervinner varme till fiarrvarmenatet. Den vata reningen inleds
med en surskrubber som avskiljer stoft, saltsyra, fluorvétesyra, kvicksilver och andra
metaller. Darefter féljer en svavelskrubber som tar bort svavel, vilket binds i gipsslam som
deponeras. Bada skrubbrarna ar forsedda med ADIOX-fyllkroppar for dioxinavskiljning (ej for
P7).

Rokgaser fran P1 och P7 passerar ett vatt elektrofilter och ett kondenseringssteg for
ytterligare stoftavskiljning och varmeatervinning. Slutligen leds gaserna genom en
katalysator som reducerar kvaveoxider och dioxiner.

Rokgaser fran P4 och P5 gar efter svavelskrubbern direkt till kondensering och ett sparrfilter
dar kvarvarande féroreningar avskiljs. Kvaveoxider reduceras i dessa linjer med
SNCR-system, vilket innebér att de saknar katalysator och vatt elektrofilter. Sparrfilteraskan
omhéandertas genom deponering tillsammans med pannaskan.

Efter rokgasrening foljer processer for zinkatervinning och vattenrening for att rena
avloppsvatten fran rokgasreningen.

4.2  Planerad (sokt) verksamhet (koldioxidinfangning)

Utrustning for infangning av koldioxid (CO2) kommer att kopplas till befintlig rékgaskanal.
Detta astadkoms alltsa med tekniskt fristdende utrustning som endast i begransad
omfattning paverkar den befintliga verksamheten. Infangningen kommer att installeras
stegvis pa en eller flera av anlaggningens fyra avfallspannor. | dagslaget utreds den exakta
utformningen av systemen fortfarande, och systembeskrivningar fér den ansokta
verksamheten kan darfér endast ges oversiktligt. | och med att implementeringen kommer
ske stegvis ska risker under byggtid beaktas, och riskanalyser for risker under byggtid ska
genomforas kontinuerligt.

Sjalva infangningen sker efter behandling i befintlig rokgasrenings- och
kondenseringsanlaggning da rokgaserna avleds till en avskiljningsanlaggning via en
anslutning till befintlig rokgaskanal. | avskiljningsanlaggningen avskiljs cirka 90 % av den
koldioxid som finns i rékgaserna och darefter slapps rokgaserna ut via befintlig skorsten.
Koldioxidavskiljningen laggs till efter befintlig rening och fore utslapp av rékgasen till
omgivande luft. Avskild koldioxid behandlas vidare genom komprimering och kylning for att i
slutandan lagras och transporteras bort som flytande koldioxid (LCO2).

Verksamheten vill mojliggora anslutning av koldioxidavskiljning till samtliga av sina fyra
avfallspannor, vilket omfattar infangning av 550 000 ton CO: totalt. Det inneb&r en maximal
tillifallig lagring p& anlaggningen av 7500 ton flytande CO2 férdelat p& 15 tankar & 500 ton.
Vidare kommer varje linje med koldioxidavskiljning att kréva 10,5 ton ammoniak vilket
innebar att en total mangd pa 42 ton ammoniak kommer att anvandas vid
koldioxidavskiljning fran fyra forbranningslinjer. Verksamhetsandringen innebar slutligen att
transporter av den forvatskade koldioxiden fran anlaggningen tillkommer. Detta raknas
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uppga till 15 278 transporter flytande CO:z per ar, dar varje lastbil lastas med 36 ton flytande
CO..

Det finns ett antal olika metoder som kan tillampas for att avskilja koldioxid fran ett
rokgasflode. Exempel ar absorptionsteknik, adsorptionsteknik, membranteknik och
kryogenteknik. Membranteknik, kryogenteknik och adsorptionsteknik lampar sig samre for
Renova antingen pa grund av verksamhetens forutsattningar (t ex koldioxidhalt i rokgaserna)
eller for att tekniken ar fortfarande vara under utveckling eller saknar storskaliga referenser
for avfallsforbranning. Darfor har absorptionsteknik identifierats av Renova som den utifran
dagens tekniksituation mest lampliga teknik fér avskiljning av koldioxid vid Savenas.

Koldioxidavskiljning med absorptionsteknik kan ske med olika absorptionsmetoder. Det som
skiljer de olika metoderna at &r huvudsak vilket &mne som anvands som absorptionsldsning.
| dagslaget anses dock absorption med hjalp av amin som mest relevant teknik fér
koldioxidavskiljning vid Savenas och denna handling kommer framover utga ifran detta.

De nya anlaggnings- och processdelar som generellt ar av intresse for riskutredningen ar
framfor allt:

o forvatskningssystem

* kylsystem med ammoniak

» kompressorsystem

+ lagertankar for LCO2

* lastning av LCO: till fordon

» transport av LCOz till ndrmsta rekommenderade led for farligt gods

4.3 Koldioxidavskiljning genom kemisk absorption med amin

En vanligt forekommande amin i kontexten av koldioxidavskiljning kallas for monoetanolamin
(MEA). Aminteknik med MEA har hdg mognadsgrad inom industrin och ett stort antal
kommersiella referenser inom koldioxidavskiljning for avfallsforbranningsanlaggningar.

Rékgasen fran avfallsforbranningen renas i befintlig rokgasreningsanlaggning med avseende
pa ett antal olika emissionsparametrar som till exempel kvaveoxider, svavel och stoft. Inom
sokt verksamhet leds den renade rokgasen, med ett hogt innehall av koldioxid in i
koldioxidavskiljningsprocessens forsta huvudsteg som &r absorbern, d.v.s. en kolonn dar
sjalva separationen av koldioxid fran évrig rékgas sker, se Figur 3. Om behov finns kommer
rokgasen forbehandlas fore absorbern genom att rokgasen renas ytterligare i en skrubber
eller mattas med vatten. | absorbern strommar rokgasen uppat fran kolonnbotten samtidigt
som ett koldioxidfattigt I6sningsmedel, exempelvis en aminlésning, matas in uppifran och
rinner nedat.

Kolonnen &ar utrustad med internstruktur, sa kallad packning eller tragsystem, som ger en
stor kontaktyta mellan gas och vatska. Nar gasen moter I6sningsmedlet 6verfors koldioxid
fran gasfas till vatskefas och reagerar kemiskt med aminet.

Den rékgas som lamnar toppen av absorbern har darmed befriats fran huvuddelen av sin
koldioxid, ca 90 %. For att minska ldsningsmedelsforluster och avlagsna kvarvarande
fororeningar kan rékgasen, vid behov, genomga ytterligare rening efter att rokgasen lamnat
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absorbern och innan den férs tillbaka till sin vanliga rokgaskanal for att avledas genom
skorstenen. Reningen kan till exempel utgdras av vatten- och/eller syratvatt.
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Figur 3: koldioxidavskiljningsprocessen

Det koldioxidberikade l6sningsmedlet som samlas upp i botten av absorbern fors vidare till
desorbern dar koldioxiden frigors fran aminlésningen med hjalp av varme. Efter detta leds
den avskilda koldioxiden vidare fér kompression, forvatskning och tillfallig lagring.
Koldioxiden forvatskas genom en kombination av hogt tryck och lag temperatur. Ofta
anvands ett tryck p& 16—18 bar och en temperatur pa cirka -27 grader C. For att uppna
dessa laga temperaturer kommer ett kylsystem baserat pa ammoniak att anvandas. Detta
system inkluderar bland annat en kompressor och tillhérande utrustning som mojliggoér
effektiv kylning. Nar koldioxiden slutligen har kondenserats till vatskeform pumpas den via
kondensor och vatskeavskiljare vidare till lagringstankar placerade inom
verksamhetsomradet. Den lagrade koldioxiden hamtas sedan av en extern aktor som
ansvarar for vidare transport och hantering.

4.4  Omgivningsbeskrivning

Avfallskraftvarmverket Savenas ligger p& von Utfallsgatan i Savenas industriomrade i nara
anslutning till E20 och stambanan mellan Géteborg och Stockholm. Nuvarande och sokta
verksamhet ryms inom fastighetsgranserna Savenas 168:2 och Savenas 168:5.

Anlaggningen ligger i ett industriomréde och angransar till jarnvagens rangerbangéard dar
gods lagras och lastas om samt leds vidare for transport. Soder om rangerbangarden och
ralsen kommer forst E20 och sedan Partille/Goteborgsvagen foljt av bostadsomraden.
Narmaste bostaderna pa denna sida om omradet ar placerade ca 190 meter fran
avfallskraftvarmeverket. Oster om verksamheten ligger kontorsbyggnader och mer
bangardsverksamhet. Norr om verksamheten rinner Savedan, vilken ocksa utgor uttag for
kylvatten. Vidare norrut finns ytor for fritidsaktiviteter s& som fotbollsplaner och en mindre
bathamn. Narmaste bostaderna pa denna sida &r belagna cirka 150 meter fran
anlaggningen. Se Figur 4 nedan.
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Figur 4: Fastighet och omkringliggande omraden

Rekommenderad véag for transport av farligt gods for vagtransporter ar motorvagen E20,
respektive stambanan for jarnvagstransporter. BAda ar belagna séder om verksamheten.
V&g till rekommenderad vag for transport av farligt gods ar saledes von Utfallsgatan, se
Figur 5 nedan.

Figur 5: V&g till rekommenderad vag for farligt gods

Inom nagra kilometers avstand frAdn Renovas anlaggning finns det dven ett antal Seveso-
anlaggningar. Detta ar verksamheter som hanterar stora mangder kemikalier vilket skulle
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kunna ge upphov till risker fér Renovas verksamhet. Dessa verksamheter beskrivs mer
ingaende i avsnitt 6.6.

Vid beddmning av riskerna utgér antalet personer i narheten av risken en viktig parameter
for att forstd hur manga personer som potentiellt kan skadas vid en olycka. Personantalet
eller persontétheten ar en viktig parameter vid berakning av samhallsrisk. | riskutredningen
har personantal i och omkring verksamheten ansatts utifran hur manga personer som
forvantas vistas samtidigt pa en plats under en viss tid, de ansatta personantalen
presenteras i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Befolkning pa och omkring Savenas avfallskraftvarmeverk

Omrade Befolkning dagtid [Personer] Befolkning nattetid [Personer]
302 Utby 1104 3604

211 Torpa 742 2021

Norra Savedalens industriomrade 210 25

Séavenas avfallsvarmeverk 295 5

sommarhalvaret

Sé&venas avfallsvarmeverk 175 5

vinterhalvaret

Boende Savedalen 1846/km? 1846/km?

Boende nordvast 440/km? 1438/km?

Primaromradet norr om anlaggningen ar "302 Utby” och primaromradet séder om
anlaggningen ar "211 Torpa” (Goéteborgs stad, 2024). For antalet boende sydost om
anlaggningen, vid Savedalen i Partille kommun har lantmateriets geodata anvants for att ta
fram populationsdensiteten (Lantmateriet, 2023). Populationstatheten for omradet uppgar till
1842 personer/km? och antas konservativt vara densamma under dag och natt. Vidare har
persontatheten i omradet nordvast om verksamheten antagits vara densamma som for
omradet "302 Utby” vilket motsvarar 440/km2 under dagtid och 1438/km2 nattetid. Detta da
specifikt befolkningsunderlag for detta omrade inte har kunnat identifieras.

Antalet arbetande inom Renovas verksamhet uppgar enligt uppgift till 145 personer dagtid,
och 5 personer nattetid, aret om. Utdver detta befinner det sig p&A sommarhalvaret upp till
150 entreprenadarbetare pa verksamhetsomradet och pa vinterhalvaret upp till 30
entreprenadarbetare. For resterande delar av norra Savedalens industriomrade har det
antagits att det finns 35 verksamheter som bestar av bade mindre industrier, affarer och
verkstader. | Green book (Blom-Bruggeman, 1992) ges generella populationsforslag for
arbetande inom olika verksamheter. Baserat pa detta har det antagits att det arbetar 6
personer per verksamhet per dag. Andelen arbetande befolkning nattetid antas motsvara
cirka en tredjedel av den arbetade befolkningen, vilket motsvarar nattskiftet for den del av
sysselsatta som arbetar kvall, natt, helg eller skift (Tordenmalm & Samuelsson, 2019).

Dessa omraden och populationer har lagts in i berdkningsprogrammet RISKCURVES, se
Figur 6 nedan.
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Figur 6: Befolkningsomrédden som anvants fér samhallsriskberakningarna.
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5. Hanterade amnen inom anlaggningen

| detta avsnitt presenteras ett urval av de potentiellt farliga &mnen som hanteras i den
nuvarande verksamheten. Vidare beskrivs de farliga &mnen som kommer att hanteras till
foljd av verksamhetsutokningen.

5.1 Sammanstallning av nuvarande verksamhetens hanterade
amnen

Tabell 2: Ett urval av nuvarande hantering av potentiellt farliga &mnen som bedéms relevant att beakta i denna
riskutredning.

Kemikalie/amne Mangd (totalt) Anmarkning

Ammoniak 25% 119 md 2 tankar om 40 m?, 1 tank om 38 m®,
1tank om 1 m?

Farg och I6sningsmedel 0,65 m®

Bensin 0,2 m?

Eldningsolja 88 m® 2 tankar om 40 m3, 1 tank om 6 m?,
1 tank om 2 m®

Diesel 10m?d

Acetylen 0,8m

Gasol 0,7 m?

Aerosoler 0,2 m?

Natronlut 50% 12md

Natronlut 25% 3m?

Saltsyra 30% 12md

Turbinolja 35md 2 tankar

5.2  Beskrivning av amnen med hansyn till utbkad verksamhet i
form av koldioxidavskiljning

Under respektive underrubrik ges dversiktlig information om de &mnena som ar relevanta for
den tillkommande verksamhetsutokningen i form av avskiljning och lagring av koldioxid.

5.2.1 Vattenfri ammoniak

Vattenfri ammoniak (NHs) (CAS 7664-41-7) &r en giftig och fratande gas. Vid hdga
koncentrationer inomhus &r den aven brandfarlig (15 — 28 vol-%). Gasen ar nagot lattare an
luft och lattl6slig i vatten. Pa anlaggningen kommer det med hansyn till koldioxidavskiljning
att anvandas 10 ton ammoniak férdelat pa tva kylmaskiner och ytterligare 500 kg ammoniak
fordelat pa 3 varmepumpar per koldioxidavskiljningslinje. Detta innebér att den totala
méangden vattenfri ammoniak som kravs vid koldioxidavskiljning for fyra linjer uppgar till 42
ton.

Amnet hanteras i kylanlaggningen i férvatskningsprocessen och i varmepumpar under
varierande tryck runt 15 bar, och varierande temperaturer upp till 6ver 100 °C.
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Tidigare handelser med ammoniakkylsystem utgors framst av lackage. Stora olyckor med
ammoniak berér oftast lagringstankar med amnet. Eftersom lagringstankar med vattenfri
ammoniak inte kommer tillkomma vid koldioxidavskiljningen tar den hér listan endast upp
exempel pa olyckor med rérledningar och mindre behallare.

Tabell 3: Tidigare handelser med utslapp av ammoniak.

Typ av handelse Beskrivning Lank

Ammoniaklackage i glassfabrik En fallande flakt orsakar ett https://www.aria.developpement-
rorbrott och efterféljande lackage durable.gouv.fr/accident/54408 en/?lang=en
pa 1 ton.

Ammoniaklackage pa Under arbete med montage av https://www.aria.developpement-

rorledning rorledningsstod borras ett hal durable.gouv.fr/accident/42835 en/?lang=en

genom isolering och rér. Flytande
ammoniak lacker ut.

Ammoniakexplosion i mindre En ammoniakbehallare pd 50 kg  https://www.aria.developpement-

behallare overfylls med 64 kg och durable.gouv.fr/accident/6959 en/?lang=en
exploderar. Gasmolnsspridning
uppstar.

5.2.2 Koldioxid

Koldioxid (COz2) (CAS 124-38-9) ar en farglos och luktfri icke-brandfarlig gas som
forekommer naturligt i var atmosfar. Gasen ar tyngre an luft och relativt svarlgslig i vatten. Pa
anlaggningen kommer det maximalt att lagras flytande koldioxid i 15 tankar & 500 ton
vardera. Den momentant maximala lagringen uppgar pa anlaggning saledes till 7500 ton.

Under tryck och lag temperatur kondenseras gasen till vatskeform. Vid ett lackage angar
vatskan av och bildar gas som snabbt expanderar i luft. Vid hdga koncentrationer trycker
gasen undan syre och kan darmed verka som kvéavande, speciellt i slutna miljoer. Nedkyld
gas kan orsaka koldskador pa person och egendom. Vid extern paverkan, exempelvis brand,
kan amnet omfattas i scenariot karlsprangning med stort konsekvensomrade och
skadlig/dodlig paverkan pa relativt langt avstand fran olycksplatsen.

Tidigare handelser med koldioxid ar framst tryckkarlsexplosioner i form av en "Boiling Liquid
Vapour Explosions (BLEVE), dar en plotslig trycksénkning forangar den vatskeformade
koldioxiden som darmed expanderar snabbt. Det ar anmarkningsvart att rapporter om
mindre olyckor eller lackage saknas. Majligen kan det bero pa att dylika scenarion sker
valdigt séllan, eller att de inte resulterar i eller har potentialen att resultera i allvarliga olyckor.

Sweco | Riskutredning Renova AB

Uppdragsnummer 30090368

Datum 2025-12-16

Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216

19/61


https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/54408_en/?lang=en
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/54408_en/?lang=en
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/42835_en/?lang=en
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/42835_en/?lang=en
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/6959_en/?lang=en
https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/6959_en/?lang=en

SWECO ﬁ

Tabell 4: Tidigare handelser med utslapp av koldioxid.

Typ av handelse Beskrivning Lank

BLEVE med Tankvagn med 231 ton kylkondenserad https://www.aria.developpement-
kylkondenserad koldioxid exploderar trots pagaende durable.gouv.fr/accident/7436_en/?lan
koldioxid fran tankbil ventilering fran sakerhetsventil. g=en

Orsaken beddémdes vara sprodbrott i
behallarmaterialet.

BLEVE i En behéllare exploderar vid tankning, https://www.aria.developpement-
lagringsbehallare med formodligen pa grund av 6verfylining, vilket durable.gouv.fr/accident/7645 en/?lan
kylkondenserad orsakar en kedjereaktion dar nérliggande  g=en

koldioxid behallare exploderar.

Behallarnas materialval visade sig ocksa
vara olampligt for anvandning vid laga

temperaturer.
Utslapp fran rorledning  Sattningar i mark efter regn orsakade https://www.aiche.org/sites/default/files/
med flytande koldioxid ~ fullstandigt rérbrott vid svetsfog pa cep/20230633.pdf
rorledning.
BLEVE i En behallare spricker i samband med en https://www.aiche.org/sites/default/files/
lagringsbehallare med BLEVE. Tankfragment sprids 300 m. cep/20230633.pdf
kylkondenserad
koldioxid
5.2.3 Aminer

Aminer ar en grupp av kemikalier som bland annat anvands som koldioxidabsorbent.
Renova har annu inte valt vilkken amin eller aminblandning som kommer att anvandas som
absorbent. En ténkbar amin vid ansokta verksamheten &r en amin av typen
monoetanolamin (MEA). Vid koldioxidavskiljning fran fyra linjer kommer maximal méngd
amin inom anlaggningen att uppga till 484 m3(ca. 155 ton vid 30 vikt% och en densitet pa
1,07 ton/m3).

Skadliga egenskaper varierar mellan specifika molekyler, men aminer kan exempelvis vara
extremt fratande eller korrosiva. Dessutom halls de vid hoga temperaturer som kan orsaka
brannskador pa personer i narheten. Vid ytterligare upphettning kan bland annat
cancerogena nitrosaminer bildas, exempelvis som del av ett brandférlopp. MEA, som
verksamheten potentiellt kan anvanda for koldioxidabsorption &r dock inte brandfarlig, och
utgor framfor allt en fara for manniskor i den omfattningen de genereras vid upphettning.

Ovanstaende medfor att hanteringen av aminer framst &r en risk fér personal, aven om
enskilda spill aven kréaver sanering.

Tidigare handelser med aminer utgors framst av lackage dar saneringsbehov uppstatt.
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Tabell 5: Tidigare handelser med utslapp av aminer.

Typ av handelse

Beskrivning

Lank

Lackage i
lagerbehallare med
MEA

Tryckokning i behéllare leder till mindre
Oppning dar nagra liter MEA slapps ut.

https://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr/accident/58724 en/?la

ng=en (pa franska)

Lackage fran IBC-

IBC-behallare lacker ut 700 liter MEA pa

https://www.aria.developpement-

SWECO %

behallare med MEA en vag. Saneringsfirma omhéndertar spillet durable.gouv.fr/accident/43129 en/?la

och témmer IBC-behallaren. ng=en (pa franska)

Lackage av MEA till
regnvattenbehallare i
fabrik.

https://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr/accident/38926 en/?la

ng=en (pa franska)

Lackage med ren MEA kommer i kontakt
med regnvatten och orsakar en exotermisk
reaktion. Risk for korrosion uppstar, 100
arbetare utrymmer fabriken.
Raddningstjanst stoppar lackan och
saneringsfirma omhandertar utslappet.

https://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr/accident/35522 en/?la

ng=en (pa franska)

Lackage av MEA fran
bulkcontainer.

En lastbil med en slapvagn lacker MEA
Foraren anvander sand for att absorbera
produkten. Raddningspersonalen stoppar
lackan och omhandertar produkten.

Lackage pa rorledning med DEA uppstar https://www.aria.developpement-

och 3,75 ton lacker ut fran durable.gouv.fr/accident/57383 en/?la
regenereringskolonn i ng=en

raffinaderi men omhandertas i en

vattenreningsbehallare. Inget utslapp till

naturen sker.

Lackage av DEA fran
regenereringskolonn
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SWECO ﬁ

6. Riskidentifiering och kvalitativ riskanalys

| detta avsnitt redovisas de identifierade riskkallorna som har beaktats i riskanalysen. Fokus
har legat pa identifierade olycksrisker som direkt eller indirekt kan leda till dédlig skada pa
tredje person eller personal pa anlaggningen, alternativt orsaka allvarliga skador pa miljon
eller innebara paverkan pa egendom i naromradet. Det presenteras bade risker inom
anlaggningen som kan komma att paverka dess omgivning samt risker i omgivningen som
kan komma att paverka anlaggningen.

6.1  Utslapp av vattenfri ammoniak

Ammoniak kommer att anvandas i koldioxidinfangningsprocessen. Det anvands 2
kylmaskiner med 5 ton ammoniak var, samt 3 vArmepumpar med ytterligare totalt 500 kg
ammoniak per koldioxidavskiljningslinje. Den totala mangden ammoniak som kravs vid full
verksamhet med fyra koldioxidavskiljningslinjer uppgar saledes till 42 ton.

Eftersom ammoniak har ett brannbarhetsomrade mellan 15 — 28 vol-%, och kraver en
energirik tandkalla for att antandas, bedéms antédndning av gasmoln endast vara en relevant
risk inomhus i slutna utrymmen i direkt anslutning till utslappet, och utgor darmed inte nagon
risk vid gasmolnsspridning for omgivningen da gasmolnet spads under forflyttning. Denna
risk kommer saledes inte att analyseras kvantitativt i denna handling.

Ammoniak ar giftigt och kan ge skada p& manniskor vid inandning. Ammoniaken har
potential att spridas langt med vind under vissa vaderférhallanden och darfor har aven
denna hantering valts ut som dimensionerande. D& ammoniaken endast kommer anvandas i
olika delprocesser och inte att lagras, kommer inget scenario med fullsténdigt utslapp av all
ammoniak att utredas kvantitativt i denna utredning. Endast utslapp eller lackage av
ammoniak i gas- och véatskefas fran kylanlaggningen kommer analyseras kvantitativt i denna
riskutredning.

Enligt uppgift fran verksamheten kommer respektive kylmaskin att vara segmenterad i
grupper om 3. Detta innebéar att varje segment innehaller ca. 1,7 ton ammoniak. Segmenten
ar brandteknisk avskilda vilket innebar att ett eventuellt lackage fran en kylmaskin bedoms
forbli lokalt. Dimensionerande "worst-case” scenario som kommer att undersdkas kvantitativt
i denna riskutredning &r utslapp av 1,7 ton ammoniak ur ett segment per
koldioxidavskiljningslinje. Ovriga scenarier innehallandes ammoniak &r utslapp av allt
innehall i en varmepump vid respektive koldioxidavskiljningslinje. Detta innebar att ungefar
166 kg vattenfri ammoniak slapps ut vid respektive linje.

Ammoniak kan ge upphov till tva olika utslappsscenarier. Det forsta ar ett gasformigt utslapp
varpa gasmolnsspridningen sker direkt fran utslappspunkten. Den andra ar ett vatskeformigt
utslapp varpd ammoniaken kommer att férdngas och spridas i luften i gasform. Massan
ammoniak som anvéands i forvatskningsprocessen kommer i huvudsak att vara i vatskefas.
Amnet genomgér fasomvandling under férvatskningsprocessen och séledes finns ammoniak
i bade gas-och vatskefas under processen gang. Daremot kommer endast vatskeformiga
utslapp att studeras kvantitativt da en majoritet av mangden ammoniak i processen bedéms
vara i vatskefas (kondenserad gas). Saledes beddms ett vatskeformigt utslapp som féréngas
vara representativt "worst-case” scenario for ett ammoniak-lackage.

Né&r ett utslapp av ammoniak studeras i denna handling forutsatts lackaget ske utomhus,
nagot som ger mer konservativa resultat med avseende p& spridning med vind.
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6.2  Utslapp av forvatskad koldioxid

Maximal planerad lagring av den avskilda och forvatskade koldioxiden uppgar till 15
lagringstankar som vardera rymmer 500 ton flytande koldioxid. Detta resulterar i en
totalvolym pé& 7500 ton.

Koldioxid &r i sitt normala tillstand en luktfri, farglos och osynlig gas som inte ar brandfarlig.
Gasen kan dock vid en storre olycka vara skadlig fér manniskor i htga koncentrationer pa
grund av kvavningsrisk. Risken for kvavning beror p& att gasen tranger undan syret i luften.
Stora okontrollerade utslapp av koldioxid, sarskilt i flytande form, kan innebara fara for
personer pa grund av risken for att koldioxiden tranger undan syret i luften 6ver stora
omraden. Da koldioxid ar en tung gas kan den spridas langa avstand langs marken. For
personer som befinner sig i direkt narhet till ett pagaende lackage av koldioxid &ar daven
koldskador en betydande risk da den vatskeformiga koldioxiden har en mycket lag
temperatur. Utslapp av forvatskad koldioxid fran lagringstankar och vid lastning kommer att
analyseras kvantitativt i denna handling.

Koldioxid forekommer i och kan lacka fran samtliga delar i processen. Daremot bedéms
dessa delar av processen inte ge upphov till scenarier som ar dimensionerande med
avseende pa risk for skadliga/dodliga omgivningseffekter for koldioxid. Saledes kommer

endast scenarier kopplat till lagring och lastning av flytande koldioxid att studeras kvantitativt.

Olika scenarier med koldioxidlagring kommer att simuleras enligt:

1. Olycka innehallandes en lagringstank.

2. Olycka innehallandes tva lagringstankar

3. Olycka innehallandes tre lagringstankar

4. Olycka innehallandes samtliga lagringstankar

6.3  Utslapp eller lackage av aminbaserad absorbent

For koldioxidavskiljningen diskuteras anvandning av en aminbaserad absorbent, t.ex. MEA.
Absorbenten har farliga egenskaper vilka kan variera mellan specifika molekyler, men
aminer kan exempelvis vara extremt fratande och déarmed korrosivt. Detta innebér att
aminbaserad absorbent framst ger upphov till lokala risker for de som vistas i den direkta
narheten av hanteringen. Aminbaserad absorbent beddms inte ha egenskaper som innebar
vasentliga risker for personer utanfor anlaggningen vid en olycka. Amnet kommer séledes
inte att analyseras kvantitativt i denna handling. Riskhantering ska ske genom korrekt
hantering samt erforderligt spillskydd s& att lackage till miljon undviks.

6.4  Karlsprangning for lagringstank med flytande koldioxid

Scenariot BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) skulle eventuellt kunna ske for
flytande koldioxid om cisternen varms upp i tillréacklig omfattning under en lang tid. En
BLEVE ar en valdsam explosion (som innebar foljdkonsekvenser i form av en tryckvag och
kaststycken) och om gasen i karlet &r brannbar kan en BLEVE ocksa medféra ett eldklot.
BLEVE kan till exempel intréffa om det uppstar en stor pélbrand i néara anslutning till
cisternen som varmer upp cisternen i sddan omfattning att isoleringen inte racker till for att
forhindra att gasen varms upp. D& okar trycket i tanken och om sakerhetsventilerna inte
hinner avlasta det 6kade trycket samtidigt som tanken ramnar via extern paverkan
(exempelvis kollaps) skulle en BLEVE kunna intraffa.

Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta ar lag med hansyn till att det forutsatts att flera
skyddsbarriarer fallerar samtidigt fér att handelsen ska intraffa. Vidare ar koldioxid inte en
brannbar gas vilket medfor att det inte finns nagon risk for att en BLEVE medfor ett eldklot.
En BLEVE med efterfoljande tryckvag och kaststycken bedéms inte ge upphov till stérre
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risker for omgivningen i forhallande till den stora mangden koldioxid som slapps ut vid ett
utslapp av hela lagringsméangden. Scenariot kommer inte att analyseras kvantitativt i denna
handling. Det beddms att denna risk beaktas vid berakningar av utslapp av koldioxid frén
lagringstank(ar).

6.5 Transport av farligt gods

Transporterna med hansyn till hantering av flytande koldioxid kan komma att ske med lastbil,
via tdg langs stambanan eller med rorledning bort fran verksamhetsomradet. | nulaget ar inte
exakt utformning bestamd och tillgang till stickspar for tdg saknas. Da verksamheten
kommer att utdkas stegvis ar det aven mdjligt att verksamheten till en bérjan anvander sig ut
av ett transportsatt, och i takt med utokad koldioxidavskiljning byter transportsatt. Saledes
kommer samtliga tre alternativ att redogoras for i detta avsnitt.

For utokad verksamhet vid full kapacitet i form av fyra koldioxidavskiljningslinjer och en
maximal lagring av 7500 ton forvatskad koldioxid skulle det krévas uppskattningsvis 15 278
lastbilstransporter per ar frin verksamhetsomradet. Transporter kan enligt verksamheten
komma att ske om ca 36 ton i lastbil med slap. Transport av forvatskad koldioxid med lastbil
gar fran verksamheten via von Utfallsgatan vidare till E20 som ar rekommenderad véag for
farligt gods.

For transport via tag skulle den forvatskade koldioxiden mellanlagras direkt pa
jarnvagsvagnarna pa ett stickspar utanfér anlaggningen. Eventuellt skulle en mindre tank for
mellanlagring placeras pa omradet. Totalt skulle alltsa detta alternativ inneb&ra en mindre
lagring (mdjligtvis ingen lagring) av koldioxid och ett farre antal transporter ifran
verksamheten, nadgot som skulle minska riskerna fér verksamheten.

Vad géller transport med rérledning innebar det att den forvatskade koldioxiden
transporteras bort fran verksamhetsomradet direkt. Ingen mellanlagring i vantan pa transport
skulle alltsa ske pa verksamhetsomradet med detta alternativ utan bara den méangd som
finns inom rorledningen skulle finnas pa verksamhetsomradet. Detta alternativ skulle ocksa
minska riskerna for verksamheten.

Foérmodligen kommer transport av 7500 ton forvatskad koldioxid fran fyra avskiljningslinjer
inte enbart ske med hjalp av lastning och transport via lastbil frAn verksamhetsomradet.
Daremot beddms detta transportsatt ge upphov till storst risker och bedéms vara det
dimensionerande alternativet for denna riskutredning. Saledes kommer scenarier
innehallandes olyckor som kan uppkomma vid lastning av flytande koldioxid, samt olyckor
som kan uppkomma vid transport pa vag till rekommenderad vég for farligt gods att
analyseras kvantitativt i denna handling. Detta for att beakta ett "worst-case” scenario vid
transport av forvatskad koldioxid fran anlaggningen.

6.6 Risk for uppkomst av giftig brandrok

Sokt verksamhet i form av verksamhetsdelar och processer for koldioxidavskiljning bedéms
inte ge upphov till stdrre risk for uppkomst av giftig brandrék &n den som redan féreligger
fran Renovas nuvarande verksamhet. Det bedoms saledes inte att en sarskild
brandroksutredning behdver genomféras med hansyn till ansékan om andringstillstand.

6.7 Dominoeffekter

6.7.1 Olycka inom verksamheten

Inom Renovas verksamhet i Sdvenéas kan andra delar av verksamheten som inte har med
koldioxidavskiljning att géra ge upphov till olyckor som kan innebéra risker fér den
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tillkommande koldioxidavskiljningsverksamheten. Detta kommer inte att behandlas
kvantitativt i denna handling d& handelserna bedoms tackas in i riskerna som redovisats
tidigare. Hur riskerna med respektive verksamhet kan paverka koldioxidavskiljningen
beskrivs dock kortfattat nedan. Generellt ska erforderligt skydd mot uppkomst av till exempel
brander eller andra olyckor inom befintlig verksamhet beaktas vid uppférandet av
koldioxidavskiljningsprocess.

Gasol

Forvaring av gasflaskor innehéllandes gasol ar i nulaget placerad vaster om
varmekraftverket. En olycka innehéllandes gasol kan leda till en BLEVE, explosion eller en
jetflamma, nagot som kan leda till konsekvenser for den tillkommande verksamhetsdelen.
Erforderligt avstand mellan gasol och tillkommande verksamhetsdelar ska sakerstallas for att
en eventuell olycka innehallande gasol inte ska ge nagra konsekvenser pa
koldioxidavskiljningen eller vice versa.

Rokgasrening

Koldioxidavskiljning planeras att ske i anslutning till anlaggningens nuvarande rékgasrening.
| rokgasreningen férekommer idag hantering av 6 m® diesel och 50 m3 50%-ig lut. Diesel ar
en brandfarlig vatska och en olycka innehallandes diesel i rékgasreningen kan leda till
konsekvenser for den tillkommande verksamheten. Lut anvands till processvatten och ar
fratande, risker beddéms framst uppkomma for arbetande personal och inte for tillkommande
verksamhet. Slutligen finns ocksa ett antal EX-klassade zoner i rékgasreningen. En olycka i
dessa omraden kan ge upphov till en explosion vilket kan medftéra konsekvenser for
tillkommande verksamheten.

Da koldioxidavskilining kommer att ske fran rokgasreningen ska erforderlig brandteknisk
avskilining mellan tillkommande och nuvarande verksamhetsdelar att sékerstéllas. Detta for
att undvika att en brand eller annan olycka som uppkommer i nuvarande anlaggningsdelar
inte sprider sig till koldioxidavskiljningen. Forslagsvis uppréattas alla tillkommande
verksamhetsdelar med hénsyn till koldioxidavskiljning som egna brandceller.

Anlaggning for farligt avfall

Farligt och brandfarligt avfall tas emot inom Renovas anlaggning for farligt avfall. En brand
som uppkommer i brandfarligt avfall kan ge upphov till stora brandférlopp inom anléaggningen
vilket kan leda till konsekvenser for tillkommande verksamhet. Utformningen av det
byggnadstekniska brandskyddet och det brandfarliga avfallets placering i férhallande till
koldioxidavskiljningen ska beaktas for att minska risker for den tillkommande verksamheten.

Atervinningscentral

Till Renovas atervinningscentral inkommer avfall s& som brannbart avfall och brandfarligt
avfall, vilket ger upphouv till risker for brand. Atervinningscentralen &r placerad pé
verksamhetens norra delar, vilket bedéms vara pa ett erforderligt avstand ifran den
planerade placeringen av tilkommande verksamhetsdelar for koldioxidavskiljning. Ytterligare
riskreducerande atgarder bedoms inte behdvas for att beakta riskerna som
atervinningscentralen ger upphov till for den tillkommande verksamheten.
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Sorteringsanlaggning

Till sorteringsanlaggningen kommer avfall som ska hanteras innan det transporteras vidare
via ett transportband till avfallsbunkern i syfte att férbrannas. Anldggningen tar framst emot
traavfall vilket ger upphov till brandrisker. Aven denna anlaggningsdel ar placerad i Renovas
norra delar vilket ar pa ett avstand ifrdn den planerade placeringen av de tillkommande
verksamhetsdelarna for koldioxidavskiljning. Vidare &r hela sorteringsanlaggningen inbyggd
for att undvika paverkan pa yttre verksamhetsdelar. Hanterat avfall inom sorteringen ar
skyddat mot uppkomst av brand med sprinkler. Detsamma galler for transportbandet som
ocksa ar forsett med sprinklersystem. Med detta som bakgrund bedéms ytterligare
riskreducerande atgarder inte behtvas for att beakta riskerna som sorteringsanlaggningen
ger upphov till fér den tillkommande verksamheten.

Uppkomst av brand

Renovas nuvarande verksamhet ger upphov till risker for brand. Tidigare intraffade brander
pa anlaggningen har oftast skett i avfallsbunkern, dar redan insamlat avfall ankommit till
anlaggningen och startat en brand i avfallsbunkern. Verksamheten har vél fungerande
rutiner for detta och avfallsbunkern ar forsedd med bland annat detektorer och automatiska
vattenkanoner for att stoppa brandforloppen i ett tidigt skede. Vidare ar denna del av
anlaggningen brandtekniskt avskild fran resterande delar. Utdver detta forekommer ocksa
forbranning av avfall vid fyra pannor inom anlaggningen.

Det finns brandteknisk avskiljning inom nuvarande verksamheten for att forhindra att
brandspridning ska kunna ske till stora delar av kraftvarmeverket vid en eventuell brand.
Vidare finns rutiner och handlingsprogram for att upptéacka och hantera uppkomna bréander
vid ett tidigt skede. Med detta som bakgrund bedoms tillrackliga riskreducerande atgarder
vara vidtagna for att forhindra att denna del av verksamheten ger upphov till dominoeffekter
for den tilkommande verksamheten.
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6.7.2 Olycka utanfor verksamheten

Sevesoanlaggningar

| ndrheten av Renovas anléaggning finns tre Seveso-anlaggningar. Vid Seveso-anlaggningar
hanteras vanligtvis avsevart storre mangder skadliga &mnen &n vid industrier i allménhet. |
Tabell 6 nedan redovisas verksamheterna och dess avstand till Savenas
avfallskraftvarmeverk.

Tabell 6: Sevesoverksamheter in naromradet

Foretag Kravniva | Verksamhet Avstand till Savenas
avfallskraftvarmeverk

SKF Sverige Hogre  [Produktion av | 2 kilometer
AB rullningslager,
vilket bland
annat innebar
skarande
bearbetning
och héardning
av metall.

UnivarSolutions | Hogre Verksamheten | 3 kilometer
AB hanterar och
lagrar kemiska
produkter och
smorjoljor.

Provexa Léagre Kemisk och 3,25 kilometer
ytbehandling elektrolytisk
AB ytbehandling
samt
pulverlackering
av metaller.

Med hansyn till de stora avstand som rader mellan Renovas anlaggning och de identifierade
Seveso-verksamheterna bedoms risk fér dominoeffekter ej foreligga och kommer séledes
inte att utredas vidare.
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Narliggande verksamheter

Ovriga verksamheter som ligger inom cirka 100 meter av Renovas fastighetsgréans ges av
Tabell 7 nedan.

Tabell 7: Ovriga narliggande verksamheter inom cirka 100 meter av Renovas fastighetsgrans.

Foretag Verksamhet

ACO Nordic AB Producerar och séljer systemlésningar for hantering
av VA

Bakels Sweden AB Producerar och distribuerar ingredienser som

anvands till bréd, bakverk och matvaror

Lumon Erbjuder |8sningar for inglasning av balkonger.

F.H. Bertling AB Logistik och rederi

MTAB Sverige AB Logistikforetag

Restaurang Tva Kockar Restaurang

Minalyze Utvecklar hardvara och mjukvara for geologisk data.
Servistore Savenas Self-storage forrad

En brand inom dessa verksamheter skulle kunna ge upphov till brandrok som kan spridas till
Renovas anlaggning. Daremot beddms det inte som ett scenario som ger upphov till
dominoeffekter inom tillkommande verksamhet. Givet de typer av verksamheter som bedrivs
inom foretagen har inga 6vriga scenarier som riskerar att paverka Renovas tillkommande
verksamhet och orsaka dominoeffekter identifierats och verksamheterna kommer inte att
utredas vidare i denna handling.

Slutligen ligger en stdrre industrianlaggning i form av Géteborg Energis
forbranningsanlaggning i anslutning till avfallskraftvirmeverket Savenas. Det minsta
avstandet mellan Goéteborg Energis anlaggning och Renovas anlaggning uppgar till 670
meter for forvaringssilos av flis pa Goteborg Energis verksamhetsomrade. Till foljd av mojliga
verksamhetséandringar hos Goéteborg Energi genomférdes en riskanalys for
detaljplaneandring som fastslog att inga betydande risker uppstar pa Renovas anlaggning till
folid av Goteborg Energis verksamhet (ProSa, 2023). Saldes kommer dessa risker inte att
beaktas mer i denna handling.

Rekommenderade transportleder for farligt gods (E20 & stambanan)

Vag E20 som ar en rekommenderad vag for transport av farligt gods passerar séder om
anlaggningen. Vagen ar placerad pa ett avstand storre an 100 meter fran verksamheten.
Mellan vagen och anlaggningen passerar ocksa vastra stambanan, pa ett avstand av ca. 90
meter ifran anlaggningen. En olycka med farligt gods pa vag E20 eller stambanan kan
potentiellt paverka verksamheten. Daremot beddoms avstanden till E20 och stambanan som
stora och risken for att en olycka med farligt gods skulle ha paverkan pa Renovas
anlaggning bedéms som forhallandevis liten.

Savenas rangerbangard

Savenas avfallskraftvarmeverk angransar till jarnvagens rangerbangard dér bland annat
farligt gods lagras och lastas om samt leds vidare for transport. Det kortaste avstand mellan
Renova AB:s fastighetsgrans och rals pa rangerbangarden uppgar till ca 15 meter. Detta ar
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dock ett stickspar som leder till ett industrispar (Fjallbosparet). Detta spar &r ett atervands-
spér och ingen genomfartstrafik av farligt gods ar mojlig. Sparet anvands endast for
underhall utav farligt godsvagnar som tomts pa produkt. Vagnarna som tas emot ar avsedda
for brandfarliga vatska i form av diesel eller motsvarande (RID 3). Darmed ska inget farligt
gods rangeras eller fardas p& just detta spar. Aven om ankommande vagnar &r témda sa ar
de inte &r rengjorda eller inerterade och kan saledes fortfarande innehalla mindre mangder
restgas av den transporterade produkten (ProSa, 2023).

En olycka innehallandes farligt gods pa Savendas rangerbangard kan potentiellt innebara
paverkan pa Savenas avfallskraftvarmeverks planerade koldioxidavskiljning. Speciellt med
tanke pa att koldioxidavskiljningen planeras att uppforas pa sédra delarna av
verksamhetsomradet, alltsd narmast rangerbangarden. Tillkommande verksamhetsdelar bor
darfor uppféras med skydd mot en eventuell olycka pa rangerbangarden genom ett
erforderligt skyddsavstand eller om detta inte &r mojligt genom fysisk avskiljning.
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7. Kvantitativ riskanalys

| detta avsnitt redovisas vilka scenarier som beddms vara dimensionerande for den
kvantitativa analysen samt deras riskbidrag till omgivning i form av samhallsrisk och
individrisk.

7.1 Dimensionerande scenarier

Foljande riskscenarier har identifierats som dimensionerande och kommer att analyseras
vidare i den kvantitativa riskanalysen:

e Utslapp av forvatskad koldioxid (15 tankar & 500 ton)

e Utslapp fran 2 tankar med forvatskad koldioxid (1000 ton)

e Utslapp fran 3 tankar med forvatskad koldioxid (1500 ton)

e Utslapp av vattenfri ammoniak fran kylmaskin (1,7 ton)

e Utslapp av vattenfri ammoniak fran varmepump (166kg).

e Utslapp vid lastning av forvatskad koldioxid (36 ton per behallare)

e Olycka vid transport av forvatskad koldioxid fran anlaggningen pa vag till rek. vag for
farligt gods (36 ton per transbortbehallare)

7.2  Analyserade scenarier

De dimensionerande scenarierna har delats upp i flertalet scenarier i den kvantitativa
riskanalysen for att fanga in olika platser/processer inom verksamhetsomradet dar de
dimensionerande scenarierna kan intraffa, olika forutsattningar for de olika
platserna/processerna och olika storlek pa utslapp.

| Tabell 8 nedan presenteras samtliga scenarier som analyserats i den kvantitativa
riskanalysen. Scenariernas karaktéar i form av utslappets storlek och varaktighet har baserats
pa rekommenderade val av scenarier som presenteras i den anvanda vagledningen for
kvantitativ riskanalys i form av Purple Book (VROM, 2005).

Tabell 8. Scenarier som analyseras i den kvantitativa riskanalysen.

Beskrivning av analyserade scenarier for

Dimensionerande scenario . . . .
respektive dimensionerande scenario

Momentant utslapp av hela innehallet i en koldioxidtank
(tankarna analyseras separat och risken summeras)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en tank under

10 minuter
Utslapp av forvatskad koldioxid (15 tankar a 500 ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehdllet i en tank fran ett
10 mm hal

Mindre lackage fran alla (15) cisterner genom hal som &r
10 mm

Momentant utslapp av hela innehallet i tva

koldioxidtankar
Utslapp fran 2 tankar med forvatskad koldioxid (1000 ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i tva tankar under
10 minuter
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Beskrivning av analyserade scenarier for

Dimensionerande scenario . . . .
respektive dimensionerande scenario

Momentant utslapp av hela innehallet i tre

koldioxidtankar
Utslapp fran 3 tankar med forvétskad koldioxid (1500 ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i tre tankar under
10 minuter

Momentant utslapp av all ammoniak i en kylmaskin eller
varmepump fran ett rorbrott

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en kylmaskin
eller varmepump genom ett h&l som témmer maskinen
pa 10 minuter

Utslapp av vattenfri ammoniak fran kylmaskin (1,7 ton)
(fyra avskiljningslinjer)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en kylmaskin
eller varmepump fran ett 10 mm hal

Momentant utslapp av all ammoniak i en kylmaskin eller
armepump fran ett rorbrott

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en kylmaskin
eller varmepump genom ett hal som témmer maskinen
pa 10 minuter

Utslapp av vattenfri ammoniak fr&n varmepump (166kg)
(fyra avskiljningslinjer)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en kylmaskin
eller varmepump frén ett 10 mm hal

Kontinuerligt utslapp av hela transportbehallarens

innehall fran ett slangbrott (DN40 slang - 40 mm).
Utslapp vid lastning av forvatskad koldioxid (36 ton per
behallare) Kontinuerligt utsl&pp av hela transportbehéllarens

innehall fran h&l som motsvarar 10% av storsta
anslutningen (4 mm).

Olycka vid transport av férvatskad koldioxid fran

. 2 B 16 e . Presenteras i Bilaga B — Risker med transport av
anlaggningen pa vag till rek. vag for farligt gods (36 ton

farligt god
per transbortbehallare) arigt gods

7.3  Skattning av sannolikheter

Skattning av sannolikheter for de analyserade scenarierna har baserats pa generiska
tabellvarden som anger olycksfrekvenser for olika utslapp hamtade fran riktlinjerna for
kvantitativ riskanalys i Purple book (VROM, 2005). Sannolikheterna beaktar bade faktorer s&
som fel i teknisk utrustning och manskliga faktorer.

For lastning ar olycksfrekvensen angiven per lastningstillfalle och basfrekvensen
multipliceras darfér med antalet lastningstillféallen som férvéantas. | Tabell 9 nedan
presenteras tabellerade olycksfrekvenser for scenarier med lagringstankar och beréknade
olycksfrekvenser for scenarier med lastning. For utslapp av forvatskad koldioxid med tva
eller fler tankar har sannolikheten att ett utslapp ska ske antagits vara lagre an vid utslapp
fran en tank. For utforligare redovisning av skattning av frekvenser se Bilaga A —
Sannolikhetsbeddmningar.
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Tabell 9. Skattning av sannolikheter for analyserade scenarier

Olycksfrekvens
Dimensionerande scenario Scenariobeskrivning per ar (VROM,
2005)
Momentant utslapp av hela innehallet i en 5107

koldioxidtank (tankarna analyseras separat och
risken summeras)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en 5107
Utslapp av forvatskad koldioxid (15 tankar & 500  ftank under 10 minuter

ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en 1-10°
tank fran ett 10 mm hal

Mindre lackage fran alla (15) cisterner genom [5-107
hal som ar 10 mm

Momentant utslapp av hela innehallet i tva 5108

Utslapp fran 2 tankar med forvatskad koldioxid koldioxidtankar

(1000 ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehdllet i tva  [5-10%
tankar under 10 minuter

Momentant utslapp av hela innehdllet i tre 5107°

Utslapp fran 3 tankar med forvatskad koldioxid koldioxidtankar

(1500 ton)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i tre 5107°
tankar under 10 minuter

Momentant utslapp av all ammoniak i en 510
kylmaskin fran ett rorbrott

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en 510
kylmaskin genom ett hal som témmer
maskinen pa& 10 minuter

Utslapp av vattenfri ammoniak fran kylmaskin (1,7
ton) (fyra avskiljningslinjer)

Kontinuerligt utslapp av hela innehdllet i en 1-10°%
kylmaskin fran ett 10 mm hal

Momentant utslapp av all ammoniak i en 510°
armepump fran ett rorbrott

Kontinuerligt utslapp av hela innehdllet i en 510°
Armepump genom ett hal som tommer
maskinen pa 10 minuter

Utslapp av vattenfri ammoniak fran varmepump
(166kg) (fyra avskiljningslinjer)

Kontinuerligt utslapp av hela innehallet i en 1103
armepump fran ett 10 mm hal
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Kontinuerligt utslapp av hela 2,75102
transportbehallarens innehall fran ett slangbrott]

(DN40 slang - 40 mm).
Utslapp vid lastning av forvatskad koldioxid (36 ton
per behallare) Kontinuerligt utslapp av hela 2,75¢101

transportbehallarens innehall fran hal som
motsvarar 10% av storsta anslutningen (4
mm).

Presenteras i
Bilaga B — Risker
Olycka vid transport av férvatskad koldioxid fran L . med transport av
L o . .. L . Presenteras i Bilaga B — Risker med transport .
anlaggningen pa vag till rek. vag for farligt gods ) farligt gods
R av farligt gods
(36 ton per transbortbehallare)

7.4  Skattning av konsekvenser

For utslapp fran koldioxidtankar och utslapp av ammoniak presenteras konsekvensavstand
primart i form av 1 % dodlig dos. Avstandet till gransvardet 1% dédlig dos anger det avstand
fran olyckan dar sannolikheten ar 1% att en person omkommer, med hansyn till
koncentration, varaktighet av utslapp och férvantad exponeringstid. Den kvavande effekten
fran ett koldioxidutslapp bedoms som dimensionerande eftersom koldioxiden inte lagras
under hogt tryck och ej forvantas resultera i explosion med stora skador pa langa avstand.

For toxiska effekter av ammoniak presenteras ytterligare tva konsekvensavstand i form av
AEGL-2 och AEGL-3 vid 30 minuters exponering. AEGL gransvardena anger
koncentrationer i luften av en giftig gas 6ver vilka olika konsekvenser har beréknats for
exponerade personer (inklusive kansliga individer). AEGL-3 anger koncentrationen for
livshotande halsoeffekter eller déd och AEGL-2 anger koncentrationen for irreversibla eller
andra allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly fran
exponeringen (United States Enviromental Protection Agency EPA, 2022). Toxiska effekter
bedoms inte ha paverkan pa egendom.

| Tabell 10 nedan presenteras berdknade konsekvensavstand utifran kriterierna ovan.
Mjukvaran Riskcurves (Gexcon, 2023) beraknar typ av utslappscenario och varierar
vaderforhallanden vid berakningarna, varfor resultatet redovisas som ett intervall i tabellen
for de handelser dar konsekvensavstandet varierar vid olika vaderférhallanden. Dar
avstandet inte varierar vid olika vaderforhallandet presenteras bara ett konsekvensavstand i
stéllet for ett intervall. Intervallet visar variationen pa konsekvensavstand for olika
handelseforlopp efter ett utslapp har skett, samt hur vader och vind paverkar
konsekvensavstanden. De langsta avstanden bedoms vara mycket konservativa eftersom de
endast uppstar nar de varsta handelseforloppen intréaffar vid de minst gynnsamma
vaderforhallandena. Fér mer detaljer kring konsekvensberakningar se Bilaga A —
Berékningar.

Sweco | Riskutredning Renova AB

Uppdragsnummer 30090368

Datum 2025-12-16

Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216

33/61



Tabell 10. Beraknade konsekvensavstand i meter for analyserade scenarier.
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Dimensionerande scenario

Scenario-
beskrivning

AEGL-3
(30 minuter)

AEGL-2
(30
minuter)

1 % dodlig
dos [m]

Utslapp av forvatskad koldioxid (15
tankar & 500 ton)

Momentant utslapp
av hela innehallet i
en koldioxidtank
(tankarna
analyseras separat
och risken
summeras)

282-324

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en tank
under 10 minuter

147-210

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en tank
fran ett 10 mm hal

10

Mindre lackage fran
alla (15) cisterner
genom hal som &r
10 mm

38

Utslapp fran 2 tankar med forvatskad
koldioxid (1000 ton)

Momentant utslapp
av hela innehallet i
tva koldioxidtankar

372-436

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i tva
tankar under 10
minuter

216-328

Utslapp fran 3 tankar med forvatskad
koldioxid (1500 ton)

Momentant utslapp
av hela innehallet i
tre koldioxidtankar

436-522

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i tre
tankar under 10
minuter

272-427

Utslapp av vattenfri ammoniak fran
kylmaskin (1,7 ton) (fyra
avskiljningslinjer)

Momentant utslapp
av all ammoniak i
en kylmaskin fran
ett rérbrott

222-658

648-2231

66-130

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en
kylmaskin genom
ett hal som tommer
maskinen p& 10
minuter

105-327

298-1435

66-156

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en
kylmaskin fran ett
10 mm hal

91-283

247-1497

67-166
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Utslapp av vattenfri ammoniak fran
varmepump (166kg) (fyra
avskiljningslinjer)

SWECO ﬁ

Momentant utslapp
av all ammoniak i
en kylmaskin eller
varmepump fran ett
rorbrott

102-258

290-820

2244

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en
kylmaskin eller
varmepump genom
ett hal som tommer
maskinen p& 10
minuter

35-87

96418

23-41

Kontinuerligt
utslapp av hela
innehallet i en
kylmaskin eller
varmepump fran ett
10 mm hal

98-209

250-765

40-67

Utslapp vid lastning av férvatskad
koldioxid (36 ton per behallare)

Kontinuerligt
utslapp av hela
transportbehallaren
s innehall fran ett
slangbrott (DN40
slang - 40 mm).

21-22

Kontinuerligt
utslapp av hela
transportbehallaren
s innehall fran hal
som motsvarar
10% av storsta
anslutningen (4
mm).

Olycka vid transport av forvatskad
koldioxid fran anlaggningen pa vag till
rek. véag for farligt gods (36 ton per
transbortbehallare)

Stort utslépp

78-101

Medelstort/litet
utslapp

25-27

| Figur 7 och Figur 8 nedan visas beraknat konskevensavstand fran utvalda
dimensionerande riskscenarier vid troligaste vaderforhallanden dagtid (vindhastighet 2,5 m/s

och stabilitetsklass B). Heldragen linje visar konsekvensavstand vid forvantad vindriktning i

omradet. Streckad linje visar méjliga konsekvensavstand i samtliga riktningar fran
utslappskallan (beroende pa vindriktningen vid tillféllet for intraffat utslapp).
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Figur 7. Konsekvenser vid momentant utslapp av en lagringstank med koldioxid (véder: B2,5). Konturer visar
avstandet till 1% daodlig dos. Heldragen rod linje visar langsta konsekvensavstand vid férvantad vindriktning i
omradet. Streckad bla linje visar langsta mojliga konsekvensavstand i samtliga riktningar fran utslappskallan
(beroende pa vindriktningen vid tillféllet for intraffat utslapp).
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Figur 8. Konsekvenser vid momentant utsléapp av 1,7 ton ammoniak i en kylmaskin (vader: B2,5). R6d kontur &r
avstandet till 1% dodlig dos, gul kontur visar AEGL-3 och bla kontur visar AEGL-2. Heldragen linje visar langsta
konsekvensavstand vid forvantad vindriktning i omradet. Streckad linje visar langsta méjliga konsekvensavstand i
samtliga riktningar fran utslappskallan (beroende pa vindriktningen vid tillfallet for intraffat utslapp).

Fran illustrationen i Figur 8 samt fran resultaten for dimensionerande scenarier med
ammoniak i Tabell 10 ovan gér att utlasa att konsekvensavstanden for AEGL-gransvardena
och avstandet till 1% dodlig dos skiljer sig. Detta indikerar att htga koncentrationer av de
giftiga gaserna forvantas kunna uppsta kortvarigt pa langa avstand (beraknade avstand for

AEGL) men att en varaktig hog koncentration framst forvantas pa relativt korta avstand
(beraknade avstand for 1% dodlighet).

Gransvardena beréknas alltsa pa olika satt olika. Avstandet till gransvardena for AEGL
anger bara det maximala avstandet dar en viss koncentration kan uppnas. Avstandet till
gransvardet 1% dodlig dos anger det avstand fran olyckan dar sannolikheten ar 1% att en
person omkommer, med hansyn till koncentration, varaktighet av utslapp och férvantad

exponeringstid.

7.5

Individrisk

| detta avsnitt presenteras den beraknade individrisken fran de analyserade scenarierna.
Individrisken illustreras med individriskkonturer pa kartbilder dar de fargade konturerna

illustrerar olika risknivaer. | Figur 9 presenteras individriskkonturer frAn dimensionerande

riskscenarier. Konturernas exakta placering ar beroende av var riskkallorna placeras inom
anlaggningen. | berékningarna har placering av riskkallorna satts pa de platser inom
verksamhetsomradet dér riskkallorna troligen placeras. Konturerna stracker sig langs med
von Utfallsgatan da riskerna med transport av farligt gods fréan anlaggningen till vag E20

ocksa beraknats.
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Figur 9. Individriskbidrag fran riskkallor inom verksamhetsomradet samt tillkommande transportrisker p& von
Utfallsgatan som forbinder verksamheten med vag E20.

Utanfor den gula konturen ar individrisknivan acceptabel. Innanfor den gula konturen ar
risknivaerna inom ALARP-omradets nedre halva (107), inom den orangea konturen &r
riskerna inom ALARP-omradets 6vre halva (10-6) och innanfor de réda (10-5) och morkréda
(104 konturerna ar riskerna 6ver ALARP-omradet.

7.6  Samhallsrisk

Sambhallsrisk har beréknats och presenteras med FN-kurva déar frekvensen for olyckor
presenteras i forhallande till antalet omkomna. Vid berékning av samhallsrisk utgor
personantalet en avgérande parameter. | berdkningarna har personer som vistas i narheten,
boende i naromradet och personal vid narliggande verksamheter inkluderats, se Tabell 1 och

Figur 6. Den réda grafen utgor FN-kurvan i figuren nedan, ALARP-omradet utgors av det
gula omradet.
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Figur 10. FN-kurva: Beraknad samhallsrisk med hansyn till boende och personer i naromradet av verksamheten.

Berakning av samhallsrisken visar att risknivaerna ar inom eller under ALARP-omradet.

7.7  Kanslighets- och osakerhetshantering

Hantering av osdkerheter och resultatk&nslighet har genomférts genom konservativa
antaganden, och variation av indataparametrar i from av exempelvis
befolkningspopulationer, vaderforhallanden samt spridnings- och antandningshandelser.

Exempel p& konservativa antaganden ar att behallare/tankar/cisterner vid utslapp ar fyllda till
95- eller 100% med farliga &mnen medan innehallsmangden i verkligheten varierar, vilket
paverkar berdknade konsekvensavstand. Vidare forutsatts samtliga utslapp ske utomhus
medan ett utslapp av till exempel ammoniak i verkligheten skulle ske inomhus. Nagot som
ger langre konsekvensavstand. Genom anvandandet av konservativa antaganden bedéms
osékerheter och resultatkdnslighet ha hanterats eftersom risken éverskattas snarare an
underskattas.

Osékerheter och resultatkanslighet har &ven hanterats genom att ta hansyn till varierande
vaderforhallanden (vindhastigheter, vindriktningar och stabilitetsklasser). Detta visas genom
att varje scenario far ett spann av olika forvantade konsekvenser beroende pa forhallanden
vid intraffad olycka. Vid berékning av individ- och samhéllsrisk beaktas variationerna som
Okar resultatets tillforlitlighet.

Nedan presenteras tre kanslighetsanalyser for att redovisa effekten av alternativa
utformningar eller riskreducerande atgarder pa anlaggningen.
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7.7.1 Segmentering av ammoniakbaserade kylmaskiner

Enligt uppgift fran verksamheten planeras de ammoniakbaserade kylmaskinerna att
uppforas med tre brandtekniskt avskilda segment. P& grund av detta valdes ett
dimensionerande scenario for processen i den kvantitativa riskanalysen till: utslapp av
vattenfri ammoniak fran kylmaskin (1,7 ton). Detta kan ses som ett scenario dar en
riskreducerande atgard, i detta fall segmentering forutsatts ha genomforts. For att redovisa
konsekvenserna av att inte genomfora riskreducerande atgarder har konsekvensavstanden
for scenariot utan segmentering berdknats, se Tabell 11 fér en jamforelse av
konsekvensavstand. | Figur 11 nedan visas beraknat konskevensavstand vid troligaste
vaderforhallanden dagtid (vindhastighet 2,5 m/s och stabilitetsklass B).

Tabell 11. Konsekvensavstand i meter fér en kylmaskin med ammoniak som inte ar segmenterad.

Dimensionerande scenario Scenario- AEGL-3 AEGL-2 1%
beskrivning (30 minuter) | (30 minuter) |dodlig
dos

Momentant utslapp | 321-1031 947-3648 112-236
av all ammoniak i
en kylmaskin fran
ett rorbrott

Kontinuerligt 179-626 626-2692 113-292

utslapp av hela
innehallet i en
Utslapp av vattenfri ammoniak fran kylmaskin genom
kylmaskin (5 ton) (Utan segmentering) | ett hal som tommer
maskinen pa 10
minuter

Kontinuerligt 92-284 249-1802 75-194
utslapp av hela

innehallet i en
kylmaskin fran ett
10 mm hal

Momentant utslapp | 222658 648-2231 66-130

av all ammoniak i
en kylmaskin fran
ett rorbrott

Kontinuerligt 105-327 298-1435 66—-156
utslapp av hela

innehdllet i en
kylmaskin genom

Utslapp av vattenfri ammoniak fran ett hal som tommer
kylmaskin (1,7 ton) (Med segmentering) | maskinen pa 10
minuter
Kontinuerligt 91-283 247-1497 67-166

utslapp av hela
innehallet i en
kylmaskin fran ett
10 mm hal
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Figur 11. Konsekvenser vid momentant utslapp av 5 ton ammoniak i en kylmaskin utan segmentering (vader: B2,5).
R6d kontur &r avstandet till 1% dodlig dos, gul kontur visar AEGL-3 och bl kontur visar AEGL-2. Heldragen linje

visar langsta konsekvensavstand vid forvantad vindriktning i omrédet. Streckad linje visar langsta mojliga
konsekvensavstand i samtliga riktningar fran utslappskallan (beroende pa vindriktningen vid tillfallet for intraffat

utslapp).
Det gar efter genomforande av berdkningar att konstatera att konsekvensavstanden for ett
momentant utslapp av 5 ton ammoniak i en kylmaskin blir cirka 40% storre utan

segmentering jamfort med nar maskinen delas upp i tre segment.
7.7.2 Riskbidrag fran ammoniak efter implementering av riskreducerande

atgarder
Ammoniaken som anvands i koldioxidavskiljningsprocessen ger upphov till risker och
riskreducerande atgarder kommer att rekommenderas, se avsnitt 9. Kanslighetsanalysen ar
genomférd genom att riskreducerande atgarder i form av en tat byggnad dar ammoniak
hanteras och ett scrubbersystem antas forhindra ett okontrollerat utslapp av ammoniak till
omgivningen. Resultatet av riskbidraget till omgivningen givet detta presenteras i Figur 12 &

Figur 13 i form av individ- och samhéllsrisk.
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Figur 12. Anlaggningens individriskbidrag efter implementering av riskreducerande atgarder fér ammoniak.
Konturerna stracker sig langs med von Utfallsgatan d& riskerna med transport av farligt gods fran anlaggningen till
véag E20 ocksa beraknats.
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Figur 13. Anlaggningens samhallsriskbidrag efter implementering av riskreducerande atgarder fér ammoniak.

Sweco | Riskutredning Renova AB

Uppdragsnummer 30090368

Datum 2025-12-16

Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216

42/61



SWECO %

7.7.3 Riskbidrag fran anlaggningen for tva koldioxidavskiljningslinjer

Som tidigare namnt ar ans6kans maximala omfattning att fanga in koldioxid fran samtliga
fyra avfallslinjer vilket har varit denna utrednings utgangpunkt. Det ar hogst troligt att
implementeringen av koldioxidavskiljning kommer att ske stegvis och att inledande
koldioxidavskilining endast kommer att ske fran en eller tva forbranningslinjer. Riskbidraget
som koldioxidavskiljning fran tva forbranningslinjer skulle medféra har beraknats och
redovisas i Figur 14 i form av individ- och samhallsrisk. | detta scenario antas det att lagring

av flytande koldioxid sker med 8 tankar & 500 ton. Vidare ar mangden ammoniak och
frekvensen fér lastning av koldioxid halverad fér scenariot.
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Figur 14. Anlaggningens individriskbidrag om koldioxidavskiljning sker fran tva férbranningslinjer. Konturerna
stracker sig langs med von Utfallsgatan da riskerna med transport av farligt gods fran anlaggningen till vag E20
ocksa beraknats.
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Figur 15. Anlaggningens samhallsriskbidrag om koldioxidavskiljning sker fran tva avfallslinjer.
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8. Riskvardering och samlad beddmning

8.1 Bedbmning av kvalitativ riskanalys

Den kvalitativa riskanalysen har genomforts genom en riskidentifiering dar potentiella risker
har identifierats och beskrivits. Genomférd riskidentifiering visar att anlaggningen kommer
innehalla processer som medfor risker for stora olyckor vilka potentiellt kan ha stora
konsekvenser och innebara paverkan for personer utanfor verksamhetsomradet.

Riskanalysens utgangspunkt har hela tiden varit att identifiera dimensionerande "worst-case”
scenarier. Anledningen till detta &r bland annat att verksamhetens exakta utformning
fortfarande inte ar planerad. Till exempel ar exakta mangder, processer och transportsatt
fortfarande inte bestamda. Saledes har riskanalysens utgangspunkt varit att identifiera alla
mojliga alternativ, varpa de med storst identifierade risker har fatt bli dimensionerande. Detta
har genomforts sa att de risker som framkommer i den kvantitativa riskanalysen ska técka in
den maximala totala risken fran samtliga maéjliga mangder, processer och transportsatt som
kan bli aktuella nar verksamheten tas i bruk.

8.2 Bedbmning av kvantitativ riskanalys

Individrisk- och samhallsriskberéakningar har genomforts for att berakna risknivaer fran
anlaggningen mot omgivningen genom att beakta de dimensionerande riskscenariernas
olika sannolikheter och konsekvenser.

Ber&kningar av individ- och samhallrisk visar att riskerna ar inom ALARP-omradet och
saledes ska de riskreducerande atgarder som &r praktiskt och ekonomiskt rimliga vidtas, se
avsnitt 9.

Kanslighetsanalysen visar att lagringen av koldioxid ar dimensionerande for riskbidraget fran
anlaggningen mot omgivningen. Analysen visar ocksa att riskerna kopplat till ammoniak gar
att minska signifikant med hjalp av riskreducerande atgarder. Det ar svart att i detta skede
kvantifiera hur mycket de riskreducerande atgarderna kopplat till koldioxid kommer att
reducera riskerna. | enlighet med principerna for ALARP ska praktiskt och ekonomiskt
genomforbara atgarder implementeras. Dessa atgarder bedéms reducera sannolikheten for
en allvarlig olycka med koldioxid och darmed riskerna till omgivningen.

8.2.1 Beddmning av stora olyckor

Ammoniak

Resultatet av genomférda berékningar visar att ammoniaken som kravs for att forvatska
koldioxiden bidrar med risker p& verksamheten och i omkringliggande omraden. Detta ar
sant bade nar det kommer till konsekvensavstand samt individ- och samhallsrisk. |
berékningarna har véldigt konservativa antaganden anvants for ammoniaken, s& att riskerna
sharare Overskattas an underskattas. Riskerna kopplat till ammoniak ska hanteras genom
bland annat:

e Segmentering och indelning av maskinerna (vilket ar forutsatt i berakningarna).

e Tekniska system sa som scrubbersystem och avstangningsventiler for att minska ett
eventuellt utslapps storlek och paverkan.
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Koldioxid

Resultatet av genomférda berakningar visar att en allvarlig olycka med koldioxid kan
innebara en paverkan pa storre delar av anlaggningen och aven narliggande
bostadsomraden. Riskerna for stora koldioxid-relaterade olyckor ska hanteras genom att
bland annat:

e Reducera risken for pakdérning genom att sakerstélla sankt hastighet inom
verksamhetsomradet.

e Placera pakorningsskydd vid lagringstankar for koldioxid.

o Rutiner for utfardande av VMA (viktigt meddelande till allm&nheten) vid en stor
olycka ska sékerstéllas i samverkan med berord raddningstjénst.

Transport av farligt gods inklusive lastning

Transport av farligt gods pa vag kan resultera i konsekvenser p4 manniskors liv och hélsa.
Konsekvensavstand fran olycka med farlig godstransport &r kortare jamfort med stora
olyckor vid lagringstankar eller annan processutrustning inom anlaggningen. Samtidigt sker
transporter av farligt gods utanfor anlaggningsomradet. Fran Savenas avfallskraftvarmeverk
gar transporterna en Kkort stracka i vastlig riktning, via von Utfallsgatan innan de kor pa
rekommenderad vag for transport av farligt gods. Riskbidraget fran lastning och transport av
flytande koldioxid frAn anlaggningen bedéms generellt som lagt. Storlek pa olycka med farlig
godstransport beror pa typ av utslapp d.v.s. momentant eller kontinuerligt dar det senare
resulterar i kortare avstdnd men beddéms ske mer frekvent. Atgarder for att begransa
konsekvenser fran en olycka med farligt gods inkluderar att:

e Utrustning for lastning av koldioxid fran verksamheten ska forses med automatiska
avstangningsventiler och nddstopp som stoppar flédet vid ett detekterat
lackage/utslapp for att reducera utslappsmangden.

e Vid lastning- och lossningsplats ska det sakerstéllas erforderlig bemanning och
beredskap samt att mdjlighet och rutiner finns for uppsamling av utslapp.

e Sakerstalla att pakorningsskydd installeras och att en 1&g hastighet uppratthalls inom
Renovas verksamhet.

8.3 Dominoeffekter

Den planerade kemikaliehanteringen inom anléaggningen skulle vid en allvarlig olycka kunna
leda till dominoeffekter inom verksamheten och vid mycket stora olyckor potentiellt kunna
innebara paverkan pa narliggande verksamheter. Paverkan pa andra verksamheter bedéms
framst vara paverkan pa personal inom dessa anlaggningar i form av utslapp av giftig gas.

Inom Renovas verksamhet hanteras ett antal olika farliga &mnen och det foreligger risk for
brandscenarier, se avsnitt 6.7.1. Vid en brand eller vid olycka i samband med hantering av
brandfarliga &mnen kan varmestralning, tryckverkan och/eller splitterverkan potentiellt skada
processdelar eller lagringsenheter och pa sa satt orsaka dominoeffekter.

Manga av dominoeffekterna med hansyn till koldioxidlagring bedéms inkluderas inom de
dimensionerande scenarierna eftersom de identifierade féljdolyckorna inte bedéms vara

varre an de redan inkluderade dimensionerande scenarierna som innehaller véaldigt stora
utslapp av kemikalier.

Exempel p& en dominoeffekt inom anlaggningen &r tankruptur av koldioxidtank dar lokal
splitter och tryckverkan kan resultera i att fler koldioxidtankar ramnar samtidigt. En berékning
har genomforts for ett scenario dar tre koldioxidtankar ramnar samtidigt. Resultatet av
scenariot kan vid troligaste vaderfoérhallanden dagtid (vindhastighet 2,5 m/s och
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stabilitetsklass B) orsaka konsekvenser 440 meter fran utslappskallan i form av 1 % dddlig
dos, se Figur 16 nedan. Ett sddant scenario bedoms ha mycket l&g sannolikhet och
resulterar enligt berdkningarna inte i ett betydande bidrag till individ- och samhallsrisken.
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Figur 16. Konsekvenser vid utslapp av 1500 ton koldioxid frAn 3 lagringstankar samtidigt (vader: B2,5). Konturer
visar avstandet till 1 % dodlig dos. Heldragen rad linje visar langsta konsekvensavstand vid férvantad vindriktning i
omradet. Streckad bla linje visar langsta mojliga konsekvensavstand i samtliga riktningar fran utslappskallan.

Olyckor som kan innebara dominoeffekter har Iag sannolikhet men potentiellt stora
konsekvenser och det beddms lampligt att minimera riskerna for eskalerande
handelseférlopp inom anlaggningen. Atgarder fér att férhindra och begrénsa sadana
potentiella dominoeffekter inom Renovas anlaggning och for att pa sa satt forebygga och
begransa stora olyckor bedéms nédvandiga.

Atgarder for att férhindra dominoeffekter och stérre olyckor inkluderar att:

e Skyddsavstand och fysiska barriarer implementeras inom anlaggningen for att
reducera risken for att en olycka som innebar brand/explosion/splitter orsakar en
féljdolycka.

e Hanteringsplatser for brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och koldioxidlagring
separeras inom anlaggningen.

e Beredskap och rutiner for agerande vid olycka sékerstélls for att begransa
eventuella dominoeffekter.

Genom implementering av atgarderna ovan bedéms synergistiska (forstarkande) effekter
inte uppsta inom anlaggningen, vilket exempelvis innebar att en olycka med brandfarlig
vétska/gas inte ska initiera en stor olycka med koldioxid. Atgarderna syftar dven till att
reducera ett eskalerande handelsefdrlopp dér flera riskkéallor inom anlaggningen blir
involverade.
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8.4  Samlad beddmning

Den samlade bedémningen avseende genomférda riskanalyser och riskvardering ar att
risknivaerna for personer i omgivningen ar inom ALARP-omradet. Saledes ska de
riskreducerande atgarder som ar praktiskt och ekonomiskt rimliga implementeras, i enlighet
med ALARP-principen. Riskerna for dominoeffekter inom anlaggningen bedoms trots lag
sannolikhet behdva beaktas och hanteras med riskreducerande &tgéarder.

Analyserna har genomférts med konservativa antaganden och med olycksscenarier som har
beddmts vara representativa "worst-case” scenarier for anlaggningen. | linje med detta utgar
denna riskanalys utifran att verksamheten avskiljer koldioxid fran fyra forbranningslinjer,
nagot som Okar riskbilden. Detta trots att implementeringen kommer att ske stegvis, med

en — tva avskiljningslinjer i taget. Detta innebar att forutsattningar och teknik kan komma att
forandras tills den tidpunkt da koldioxidavskiljning eventuellt sker fran fyra forbranningslinjer,
vilket motsvarar full kapacitet.

Baserat pa ovanstaende stycke och de konservativa antaganden som gjorts bedéms
riskerna bli lagre &an vad resultatet av analysen visar. Dessutom kommer implementeringen
av den tilltankta verksamhetsandringen ske stegvis, vilket ocksa innebér en lagre riskniva. |
detta skede har analysen genomforts mycket konservativt for att tdcka in alla mojliga
konsekvenser och risker som eventuellt kan uppkomma i och med verksamhetsandringen,
och behovet av atgarder ar darfor baserat pa denna riskbild.
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9. Riskreducerande atgarder

Eftersom anlaggningen resulterar i risker inom ALARP-omradet ska de riskreducerande
atgarder som ar praktiskt och ekonomiskt rimliga vidtas. Nuvarande anlaggning besitter
redan flertalet riskreducerande atgéarder vilket underlattar riskhanteringen, men for
tydlighetens skull presenteras &ven vissa av dessa i féljande listor.

Foljande atgarder eller likvardiga som uppfyller motsvarande funktion ska implementeras for
att sékerstélla en tolerabel riskniva.

9.1

9.2

Organisatoriska atgarder

Verksamheten ska implementera hastighetsbegransningar dimensionerade efter
planerad trafik pa anlaggningen.

Lastning/lossning inom verksamheten ska 6vervakas av utbildad personal.

Verksamhetens insatsplan ska férnyas med avseende pa tillkommande verksamhet.
| samband med detta ska goda férutsattningar for raddningstjanstens
raddningsinsatser sakerstéllas. Till exempel framkomlighet och angreppsvéagar.

Verksamheten ska se Over sitt tillstand enligt LBE (lagen om brandfarlig och explosiv
vara) sa att tillstandet uppdateras med hansyn till tillkommande kemikalier.

Instruktioner och rutiner med avseende pa sékerhet ska kompletteras med hansyn till
verksamhet for koldioxidavskiljning.

Rutiner for sakert utférande av drift, start/stopp, underhall, och reparationer ska
upprattas och dokumenteras.

Utbildning och fortbildning av sékerhetsrutiner ska genomféras regelbundet for direkt
berdrd egen och extern personal. Resterande personal pa verksamheten ska ges
tillrackliga kunskaper for att pa ett sékert satt verka vid den tillkommande
anlaggningen.

I och med den stegvisa implementeringen av olika linjer for koldioxidavskiljning ska
kontinuerliga riskanalyser genomféras for risker under byggtid.

Verksamheten ska sékerstélla att externa fordonsforare besitter giltig kompetens for
hantering av farligt gods, samt ar inforstddda med riskerna.

Rutiner for utfardande av VMA (viktigt meddelande till allmanheten) vid en stor
olycka pa verksamheten ska sakerstallas i samverkan med berord raddningstjanst.
Meddelandet ska uppmana personer i omgivningen att ta sig inomhus och stanga
ventilation och fonster for att begransa konsekvenserna av ett gasutslapp. Vidare ska
en kontinuerlig dialog med berérd raddningstjanst gallande forebyggande arbete
samt agerande vid en olycka sakerstéllas.

Tekniska atgarder

Lagerhallning av farliga amnen for tilkommande verksamhetsdelar segmenteras om
mdjligt i flera mindre behallare for att minska storleken av okontrollerade utslapp.

Skyddsavstand och fysiska barriarer implementeras inom anlaggningen for att
reducera risken for att en olycka som innebér brand/explosion/splitter orsakar en
foljdolycka.

Tillkommande utrymmen for koldioxidavskiljning utférs generellt brandtekniskt

avskilda fran befintliga anlaggningsdelar, for att reducera risken for att en brand
sprider sig till dessa delar och orsakar en foljdolycka.
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» Hanteringsplatser for brandfarliga vatskor, brandfarliga gaser och lagring av koldioxid
separeras inom anlaggningen.

* Placering av nya verksamhetsdelar och lagringstankar for flytande koldioxid ska
beakta avstandet till rangerbangarden soder om verksamhetsomradet. Erforderligt
skydd mot en eventuell olycka pa rangerbangarden ska erhallas genom placering
och/eller fysisk avskiljning.

» Gasdetektion och tillhérande gaslarm ska installeras i anslutning till nya
anlaggningsdelar med gashantering. Rutiner ska uppréattas for agerande vid aktiverat
gaslarm.

« Séakerhetsatgarder i form av sakerhetsventiler, nddstopp, och tryckavlastningssystem
ska implementeras for behallare, roérledningar och andra installationer som &r
trycksatta.

+  Kylsystemet bor implementera de atgarder som foreskrivs i gallande regelverk for
kylsystem med ammoniak, men sarskilt ska féljande punkter genomféras.

* Placera ammoniakbarande utrustning segmenterad och inomhus med
brandteknisk avskiljning.

+ Utrymmen med ammoniakbarande utrustning ska utféras med
ammoniakdetektor.

+ Automatisk nedstéangningsrutin kopplad till ammoniakdetektor ska finnas.

+  Ammoniakbarande system ska utrustas med ett scrubbersystem for att tvatta ner
ett eventuellt utslapp.

« Utrymmen som inrymmer ammoniakb&arande installationer ska vara tata.

» Lagringstankar for flytande koldioxid och aminer, samt utrymmen med
ammoniakbarande utrustning ska utrustas med pakorningsskydd.

» Lagringstankar for flytande koldioxid ska utféras sa att sannolikheten for utslapp till
omgivningen reduceras sa langt det ar praktiskt och ekonomiskt rimligt, férslagsvis
genom att utféra tankarna dubbelmantlade. Slutlig tank-konstruktion ska faststéllas i
detaljprojekteringen.

« Alternativa utformningar som kan medféra en mindre lagring av koldioxid pa
verksamhetsomradet bor utredas. Detta skulle till exempel kunna uppnas genom att
anvanda sig utav andra transportsatt an transport med lastbil.

* Hanteringsplatser for aminer bor invallas.

* Vid lastning av flytande koldioxid ska nédstopp finnas latt tillgangligt.

« Behallare, rérledningar, ventiler, pumpar och annan ny teknisk utrustning ska utféras
enligt rddande branschpraxis, normer, och regelverk.
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10. Slutsats

De genomférda berdkningarna indikerar att anlaggningen ger upphov till bade
individriskbidrag och samhallsriskbidrag som ligger inom ALARP-omradet for tredje person.
Darfor ska verksamheten implementera de riskreducerande atgarder som ar praktiskt och
ekonomiskt rimliga, forslag har presenterats i avsnitt 9.

Analyserna har genomforts med konservativa antaganden och med olycksscenarier som har
beddmts vara representativa "worst-case” scenarier for anldggningen. | linje med detta utgar
denna riskanalys utifran att verksamheten avskiljer koldioxid fran fyra forbranningslinjer,
vilket medfor att analysen presenterar hogre risknivaer an den troliga initiala utformningen.

Sammanfattningsvis bedoms det att risknivaerna anses vara tillrackligt laga for att
accepteras ur ett samhallsperspektiv om foreslagna riskreducerande atgarder, eller
likvardiga som uppfyller motsvarande funktion, implementeras vid verksamheten.
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Bilaga A: Berakningar

| féljande bilaga redovisas beréakningsforutsattningar, sannolikhetsbedémningar
och andra antaganden som ligger till grund for riskanalysens resultat.
Information om samtliga indata och resultat som har anvants och genererats i

den kvantitativa riskanalysen kan pa begaran hamtas fran berakningsmjukvaran

RISKCURVES och redovisas.

Berakningsforutsattningar

Personer antas, inom 30 minuter fran att de utsatts for toxiska gaser, kunna
satta sig sjalva i sékerhet genom att ga in och stanga fonster och ventilation.
Enligt en forenkling i programvaran bedéms saledes den maximala tiden som
en person utsatts for toxiska gaser vara 30 minuter.

Berakningarna forutsatter planmark, vilket innebér att omgivningens topografi
inte beaktas vid spridningsavstand.

De skadekriterier som anvants aterges i Tabell 12.

Tabell 12: Skadekriterier som anvants for konsekvensberékningar.

Kriterietyp Varde Enhet Kalla

Koncentration Amnesberoende Probit (AIChE, 2023)

Acute Exposure Amnesberoende ppm (United States Environmental
Guideline Levels (AEGL) Protection Agency, 2023)

Dadligheten vid utslapp av toxiska @mnen beréknas i mjukvaran genom
amnesspecifika toxiska probitvarden. Varje toxiskt &mne har sina egna
probitkonstanter (a, b och n) som anger dédligheten vid olika koncentrationer
(C) och tidsintervall (t).

Ekvation 1. Probitekvation.
Pr=a+bXxIn(C"xt)

For ammoniak beraknas i den har riskutredningen aven gransvarden fran
AEGL2? for risken for livshotande skador och dodsfall samt irreversibla

halsoeffekter, vilka kan ses i Tabell 13 nedan. Observera att koncentrationen ar

densamma for AEGL-2 oavsett exponeringstid.

Tabell 13: Gransvarden fér ammoniak enligt AEGL och respektive luftkoncentration.

Gransvarde Koncentration 10 min Koncentration 30 min
exponering exponering

AEGL-3: Risk for dodsfall 2700 ppm 1600 ppm

AEGL-2: Risk for allvarliga 220 ppm 220 ppm

effekter

2 Acute Exposure Guideline Levels (AEGLS),
https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-
spills/resources/acute-exposure-guideline-levels-aegls.html [hamtad 2023-10-
25].
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I mjukvaran saknas toxicitetsdata for koldioxid, vilket gor att probitkonstanterna
behodver definieras manuellt.

Det nederlandska forskningsinstitutet National Institute for Public Health and the
Environment, (RIVM), har tagit fram en teknisk rapport (ter Burg, 2022) vars mal
var att faststélla en probitfunktion fér koldioxid. Resultatet av den rapporten ar
att ingen probitfunktion har kunnat identifierats som kan beskriva hela
exponerings- och dédlighetsintervallet tillrackligt precist for att anvandas i alla
lagen. Rapporten presenterar dock en konservativ probitfunktion framtagen av
den brittiska myndigheten Health and Safety Executive, HSE, som baseras pa
rapporter kring medvetsloshet pa grund av koldioxidexponering. Denna
konservativa probitfunktion med a = -90,8, b = 1,01 och n = 8 har anvénts i
berakningarna.

Vid spridningsberakningar modelleras ej nivaskillnader eller specifika fysiska
barriarer och obstruktioner i gasens utbredningsomrade. Detta innebar att den
tunga gasen i berakningar sprids fritt i horisontell riktning utan att foérhindras av
nivaskillnader eller fysiska barridrer och obstruktioner. Vid ett utslapp i nordlig
riktning, kommer spridningen av gas mot bostadsbebyggelse norr om Savean
begransas av vegetation samt Savean. Vid ett utslapp i sydlig riktning, kommer
spridningen av gas mot bostadsbebyggelse att begransas av vegetation och det
faktum att bebyggelse generellt ar placerade pa en hogre hojd an
verksamheten. Saledes Gverskattar spridningsberéakningar konsekvenserna for
boende i narheten.

For att generellt ta hansyn till fysiska barridrer och obstruktioner i gasens
utbredningsomrade vid spridningsberakningar ansatts en parameter som kallas
for ytrdhet. En hog ytrahet innebar ojamna ytor, som till exempel bebyggelse
och vaxtlighet, vilket ger mer turbulens och saledes en hogre utspadningsgrad
och darmed mindre konsekvenser. | berékningar for gasspridning av koldioxid
har en medel-lag ytrahet valts som ett konservativt antagande for att hantera
osakerheter kopplade till lokala férhallanden. Detta tillsammans med
ovanstaende stycke anses for Savenas ge konservativa resultat vid berakning
av risknivadn med avseende pa tredje person.

Vader och vind

Vindens hastighet samt stabilitetsklassen har stor paverkan pa resultatet i
berékningar, sarskilt for spridning av gaser. Stabilitetsklass (A-F) bestams av
framst vindhastighet samt dven av inkommande solstralning (dagtid) respektive
molntacke (nattetid) (Pasquill, 1961). Genom att konservativt anta att den
inkommande solstralningen alltid ar 1ag dagtid och molntacket alltid ar litet
nattetid erhalls stabilare vaderklasser vilket &r ogynnsamt da stabilare vader
innebar att gasmoln kan sprida sig langre ifrdn utslappspunkten.

For berakningar antas vadret pa platsen motsvara SMHI:s matstation "Géteborg
A” som ar belagen ca. 4,5 km fran verksamheten. Sammanstéllining av
historiska vinddata for méatstationen aterges nedan. Fran vindrosen i figur 17
gar det att konstatera att vinden oftast kommer fran ungefar sydvast med stor
spridning mellan vastlig och sydlig vind.
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Figur 17: Vindros baserad pa data fran SMHI:s matstation "Géteborg A"
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Figur 18. Stapeldiagram med andelen vind i viss riktning med viss hastighet baserad pa data fran
SMHI:s vaderstation "Goteborg A"

Utifrdn beaktad vinddata har en fordelning av vaderklasser innehallandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och anvants i mjukvaran
RISKCURVES for berakning av risknivaer.

Nedan i Figur 19 presenteras en vindros med vindriktning, vaderklasser och
vindhastighet som den redovisas i mjukvaran RISKCURVES. 0 grader utgor
nordlig vindriktning. De olika férdelningarna representerar vaderklasser déar
bokstaven star for stabilitetsklass A-F (A ar instabilt och F &r mycket stabilt) och
siffran betecknar vindhastigheten i m/s.
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Meteo distribution (Wind comes from ...)

=&~ F2.5 Night == F1 Night -e~ E5 Night -e- D6 Day -8~ D6 Night -e~ C5 Day =-e~ B1Day -e- B2.5Day

a50° 0 10°

340° 20°

R, 40°
50°
60°
70°
80°
90°
100°
10°
120°
130°
220 7 140
210° 8 150°
200° 160°
190°  4gge  170°

Figur 19. 0 grader utgor nordlig vindriktning, bokstaven star for stabilitetsklass A-F, dar A &r instabilt
och F ar mycket stabilt. Siffran betecknar vindhastigheten i m/s.

Dygnsmedeltemperaturens variation 6ver aret ses i figur 20 och tabell 14.
Arsmedeltemperaturen uppgar till 8,8 °C.
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Figur 20: Dygnsmedeltemperatur i °C 6ver aret, baserad pa data fran SMHI:s métstation "Goteborg
A" 4,5 km fran verksamheten.

Tabell 14: Genomsnittliga dygnsmedeltemperaturen i °C per manad, baserad pa data fran SMHI:s
matstation "Goteborg A” 4,5km fran verksamheten.

Jan ‘Feb ‘Mar ‘Apr ‘Maj ‘Jun ‘Jul ‘Aug ‘Sep ‘Okt ‘Nov ‘Dec
1 |1 |3 |7 |12 |16 |18 |18 |14 |9 |5 |2

Sannolikhetsbeddmningar

| denna bilaga redovisas héandelseférlopp och sannolikhetsbedémningar fér de
stationara riskkallor som identifierats. Aven berakning av frekvenser for olyckor
med transport av farligt gods redovisas. Handelseférlopp och sannolikheter &r
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baserade pa forslag enligt Purple book (VROM, 2005). Sannolikheterna beaktar
bade faktorer sa som fel i teknisk utrustning och manskliga faktorer.

Handelsefdrlopp vid utslapp av forvatskad koldioxid

For lagringstankar med koldioxid &r utslappsscenarier dimensionerande enligt
Purple book (VROM, 2005). Detta medfor tre utslappscenarier, ett momentant
utslapp av allt innehall i en lagringstank, ett kontinuerligt utslapp genom ett hal
som témmer allt innehall i tanken pa 10 minuter och ett kontinuerligt utslapp
genom ett hal som ar 10 mm i diameter.

Vid ett stort utslapp av koldioxid, som inte &r en brénnbar eller explosiv gas,
forvantas endast en begransad paverkan pa intilliggande tankar och
installationer. Mest troligt ingen alls, med tanke pa att koldioxiden inte hanteras
vid extrema tryck eller temperaturer. Faktorer som ytterligare talar for
begransad paverkan pa flera lagringstankar vid en olycka ar att en eventuell
brand troligtvis kommer kylas och kvavas av koldioxiden. Om det trots allt
uppstar stora skador pa andra narliggande tankar med koldioxid vid en olycka
bedoms konservativt att det ar de tva intilliggande cisternerna som far stora
skador, varfor de dimensionerande scenarierna omfattar stora utslapp fran upp
till tre cisterner samtidigt respektive sma lackage fran samtliga 15 tankar
samtidigt.

For de dimensionerande scenarierna med tva och tre koldioxidtankar har
sannolikheten for ett momentant och ett utslapp pa 10 minuter sankts med en
faktor 10 respektive 100. Detta ar for att ta hansyn till att tva eller tre tankar ska
ramna och ge upphov till ett utslappsscenario samtidigt. For sma lackage fran
samtliga 15 lagringstankar bedéms det konservativt motsvara sannolikheten av
ett moment utslapp fran en lagringstank. Detta da scenariot endast antas kunna
uppkomma i samband med ett stort utslapp fran en lagringstank, enligt stycket
ovan.

For de dimensionerande scenarierna som kan uppkomma vid lastning av
forvatskad koldioxid pa lastbil har sannolikheten beraknats enligt Purple book
(VROM, 2005). Detta medfor tva dimensionerande utslappscenarier, ett
kontinuerligt utslapp av allt innehall i en lagringstank pa grund av ett fullstandigt
slangbrott och ett kontinuerligt utslapp genom ett hal i slangen som &r 10% av
slangens diameter. Det har antagits att slangen ar av typen DN40 och
utslappshalet blir sdledes 40mm respektive 4mm i scenarierna. De forslag pa
grundfrekvenser som ges i Purple book (VROM, 2005) &ar angivha per
lastningstillfélle [h] och basfrekvensen multipliceras darfér med antalet
lastningstillfallen som férvantas pa ett ar. Dessa beraknas uppga till 13 750
ganger per ar, dar det har antagits att varje lastningstillfalle pagar under 30
minuter.

H&andelsefdrlopp vid utslapp av ammoniak

Utslappsscenarierna och de tillhérande sannolikheterna fér ammoniak ar
baserade pa generiska scenarier for varmepumpar som ges i Purple book
(VROM, 2005). Dessa har konservativt valts utifran hur férvatskningsprocessen
av koldioxid med hjélp av ammoniak kan ske. Det har antagits att ammoniaken
agerar som ett kéldmedium i ett karl som ar belaget pa utsidan av rérledningar
med koldioxid, vilket medfor storre risker och ett mer konservativt scenario.

Sweco | Riskutredning 2025-12-16
Uppdragsnummer 30090368
Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216

SWECO ﬁ

57/61



SWECO ﬁ

Bilaga B: Risker med transport av
farligt gods

For att kunna uppskatta risknivan for transporter av farligt gods pa vag maste
en bedémning av sannolikhet for en olycka med efterfoljande utslapp av farligt
gods goras.

Olycka med farligt gods pa vag mellan
anlaggning och E20

For transport med farligt gods gors sannolikhetsbedémningen mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell frdn Raddningsverket (Hedenstrom & Lange, 1997). Med
hjalp av denna modell uppskattas sannolikheten for en trafikolycka med utslapp
av farligt gods.

Olyckor pa den aktuella vagstrackan med omedelbara dddliga konsekvenser pa
tredje person har enbart bedémts kunna uppsta ifall en eventuell olycka pa den
aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods.

Nedanstaende berakningsmetodik har anvéants for att uppskatta sannolikheten
for en farlig godsolycka (Hedenstrém & Lange, 1997).

Sweco | Riskutredning 2025-12-16
Uppdragsnummer 30090368
Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216 58/61



(J
SWECO ﬁ

Ekvation 2. Berakning av sannolikhet for farligt godsolycka.

Porycka = N * WyppQ * 10 — 6 5 % 365 * ((Y * X) + (1 —Y)(2X — X?)) * I

dar

Polycka = Frekvensen for en olycka med efterféljande utslapp av farligt gods
N = ADT (&rsdygnsmedeltrafik)

Wapr = Andel fér den specifika klassen farligt gods

Q = Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)

s = Stracka dar olycka kan paverka planomréadet (km)

X = Andelen fordon skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor

365 = Antal dagar pa ett &r

Index for farligt gods olycka
Ire =

| Tabell 15 presenteras indata i ovanstdende ekvation for von Utfallsgatan som
utgér vag mellan anlaggning och E20.

Tabell 15. Indata for sannolikhetsfordelningar.

Indata Varde Kommentar

Wapr 1,0 Endast koldioxid i denna handling

Har ansatts till 1,00 eftersom vi ar intresserade av olycka per kilometer

s 1,00 och ar.

Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegransning

Y 0.15 50 km/h i en tatort av vagtyp tvafaltsvag.

| figuren nedan presenteras den aktuella vagens placering.
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Figur 21. Markering (rod) av vag mellan anlaggning och E20.

Totalt forvéntas Savenas avfallskraftvrmeverk bidra med 15 278 nya
borttransporter av CO2 per ar pa vagen mellan anlaggningen och E20, till foljd
av tillstAndsandringen. Detta innebar att det kommer ske 42 fordonsrorelser per
dag fran anlaggningen innehallande flytande kondenserad CO..

Arsmedeldygnstrafik fér vagen mellan anlaggningen och E20 &r 16 200
(Goteborgs stad, 2021). For att ta hansyn till trafikutveckling har trafikméangder
for ar 2040 anvants. Trafikverkets kalkylverktyg EVA (Trafikverket, 2023) har

anvants for att berékna den prognosticerade arsmedeldygnstrafiken for ar 2040.

Sedan har de tillkommande 42 transporterna frdn Renovas verksamhet
adderats pa resultatet. Resultatet av ADT uppréknad till &r 2040 har anvants i
riskanalysen. Samtliga ADT for &r 2021 och 2040 redovisas i Tabell 16 nedan.

Tabell 16. Arsmedeldygnstrafik fér Von Utfallsgatan.

Arsmedeldygnstrafik (ADT) 2021 (Géteborgs stad, Uppraknat till &r 2040  Uppréknat inkl.

2021) (Trafikverket, 2023) tillkommande
transporter
Tung trafik 2650 3664 3706
Samtliga fordon 16 200 19 905 19 947

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har frekvensen for en olycka
med en transportenhet innehallandes CO: i som transporteras frAn Renovas
anlaggning pa den aktuella vagen beraknats till 1,02 - 103 per km och ar, vilket
motsvarar en olycka pé ca. 1000 ar. Detta ar frekvensen for olycka vilket inte
direkt innebar att det sker ett utslapp av farligt gods eller att personer kommer
till skada.

Givet en olycka dér det farliga &mnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre &n for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som géller for dessa tankar
(Hedenstrém & Lange, 1997). Detta resulterar i en frekvens for transport
innehallandes CO:2 pa 3,37 - 10-5, vilket motsvarar en olycka pa ca. 30 000 ar.
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Koldioxid ar en trycksatt gas (ADR-klass 2) och mdjliga handelseforlopp
presenteras narmare i féljande avsnitt.

Handelseforlopp vid utslapp av CO;

Transporterna fran verksamheterna kommer att ske med lasthil med slap och
varje transport kommer att transportera 36 ton flytande CO: vilket motsvarar
ungefar 34 m3. Koldioxid transporteras vanligen i tjockvéggiga tryckkarl vilka
klarar relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och
utslapp av gasen sker. Om ett sadant utslapp anda sker ar skadeomradet
beroende av utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt geografiska
och topografiska forhallanden.

Handelsetradet i Figur 22 nedan redovisar tdnkbara héndelsefdrlopp vid farligt
godsolycka med koldioxid.

Litet hal
62,5 %
Utslapp Medelstort hal
3,3% 20,8 %
Koldioxid
Ej utslapp Stort hal
96,7 % 16,7 %

Figur 22. Handelsetrad for koldioxid.

Utslappets storlek beddms i denna riskutredning vara dimensionerade enligt
Tabell 17 nedan. Givet en farligt-godsolycka (trafikolycka och punktering av
tryckkarl) med koldioxid bedéms sannolikheten for litet, medelstort och stort
utslapp vara: 0,625; 0,208; 0,167 (Helmersson, 1994).

Tabell 17. Utslappscenarier for farliga godsolyckor pa vag vid ett utslapp av gas

Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
den utslappta gasen, och dven vindhastigheten paverkar spridningen, se
vindros for det aktuella omradet i Figur 17.

Sweco | Riskutredning 2025-12-16
Uppdragsnummer 30090368
Dokumentreferens Riskutredning Renova CCS 251216 61/61



