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Ekstrakt

Til enhver tid blir det oppbevart rundt 100 tonn med fiskefor pa omradet. Det finnes fa studier
angaende brannegenskapene til fiskeforet, og bedriften er interessert i a fremskaffe mer informasjon
om dette. NRS Fegy ville ogsa ha en vurdering av den naverende sikkerheten om bord i flaten, samt
beredskapen for hele bedriften.

Brannegenskapene til fiskeforet har blitt undersgkt med Cone-kalorimeter. Det har i tillegg blitt
gjennomfart simuleringer med Argos for & se om det oppstar kritiske forhold ved en brann og
beregninger for & se om verdiene en far ut fra forsgkene kan bli oppnadd.

| arbeidet med beredskapsplanen har det blitt gjennomfart en ROS-analyse som grunnlag for
beredskapsplanen.
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Forord

Alle studentene som tar en bachelorgrad innen ingenigrfag pa Hagskolen i Stord/Haugesund,
skal levere en hovedoppgave som en avslutning pa studiet. Studentene star fritt til & velge hva
de gnsker a skrive om, sa lenge oppgaven ligger innen studieretningen deres.

| lapet av femte semesteret fikk en av gruppemedlemmene jobb hos fiskeoppdrettsfirmaet
NRS Fegy. Han stilte seg spgrsmalet om fiskeforet som brukes kan veere antennelig, og om
det utgjer en risiko for at brann kan starte i forsiloene. Etter samtaler med bedriften kom det
fram at dette var noe de gnsket & fa mer informasjon om. Gruppen kom fram til at denne
problemstillingen kunne danne grunnlag for en tverrfaglig oppgave i brann og HMS. For at
det skal kunne gjennomfares en tverrfaglig bacheloroppgave ma det veere relevante
problemstillinger for de aktuelle studieretningene. Utfallet ble at bacheloroppgaven skulle
omfatte forsgk, simuleringer og beregninger av brannegenskapene til foret og en generell
beredskapsplan for NRS Fegy.

| lgpet av det sjette semesteret har det blitt lagt ned mye tid og innsats i oppgaven. Under dette
semesteret har gruppen hatt mate hver tredje uke, hvor det ble arbeidet tett sammen. De
ukene hvor gruppen ikke jobbet sammen ble det delt ut oppgaver som skulle gjares ferdig til
gitte datoer. Grunnen til at gruppen jobbet sammen hver tredje uke var fordi alle har fast
jobb.

Gruppen gnsker a takke:
Arjen Kraaijeveld, Hagskole lektor, labansvarlig, for hjelp med Cone-kalorimeteret.
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e God kontakt under hele semesteret
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Sammendrag

Ved NRS Fegy sitt oppdrettsanlegg pa Dalsvagen (Karmgy) benytter de seg av en flate for a
levere for til de syv produksjonsmerdene de har pa anlegget. Til enhver tid blir det oppbevart
rundt 100 tonn med fiskefor pa omradet. Det finnes fa studier angaende brannegenskapene til
fiskeforet, og bedriften er interessert i a fremskaffe mer informasjon om dette. NRS Fegy ville
ogsa ha en vurdering av den naverende sikkerheten om bord i flaten, samt beredskapen for
hele bedriften.

Brannegenskapene til fiskeforet ble undersgkt ved hjelp av forsgk med et Cone-kalorimeter.
Disse forsgkene har som hensikt a finne den ngdvendige energimengden for antennelse av
foret med og uten ekstern tennkilde, og energiproduksjonen ved forbrenning.

Den minste varmestralingen som skulle til for at foret ble antent ved hjelp av gnist var 20
KW/m?. Etter tre forsgk kom det fram at det tok i gjennomsnitt 35,5 sekunder til foret startet &
pyrolysere og gjennomsnitt 244 sekunder til det antente.

Den laveste varmestralingen som skulle til for & oppna spontanantennelse var 31,5 kW/m?.
Spontanantennelsen oppstod etter 713 sekunder. Det ble vist at féret har energiproduksjon av
121,3 kW/m? og gjennomsnittlige totall energiproduksjonen er 15,61 MJ/kg ved forbrenning.

Etter vurdering av alle brannscenarioene anses stremgeneratoren i maskinrommet som det
mest sannsynlige scenarioet, hvor brann kan oppsta og spre seg videre til silorommet. En
eventuell brann i maskinrommet kan fare til svikt i drivstofftanken, og diesellekkasje. Det
utgjer en mindre trussel for miljget da mengder under 18000 liter tynnes ut i vann.

Simuleringer i Argos viser at det tar 1.08, 1.58 og 2.57 minutt fer de ferste kritiske forholdene
blir naddd. Heyden pa rayken er den farste kritiske forhold som oppnas, fordi det ikke er
raykventilering og produksjonen av sot starter umiddelbart ved brannstart

Beregninger viser en varmeledning pa 496,8 kW/m? fra maskinrommet gjennom veggen til
naermeste silo. | selve siloen vil det kun veere de farste 5 mm med for som far tilstrekkelig
med straling for & oppna spontanantennelse. Dersom det oppstar brann i en silo ledes kun 1,3
kW/m? videre til foret i andre siloer. Ved denne strélingen vil ikke foret kunne
spontanantenne.

Resultatene baserer seg pa eksperimentale data, teoretiske beregninger og antagelser. Disse
resultatene antyder at en brann i maskinrommet ikke vil gi tilstrekkelig brannenergi for a
antenne foret i siloene. Det kan likevel ikke trekkes endelig konklusjon far det er gjennomfart
oppfalgende undersgkelser og det er framskaffet data om de branntekniske egenskapene til
foret.

Det har blitt utarbeidet en beredskapsplan i samarbeid med NRS Fegy. Beredskapsplanen
bygger videre pa de dokumenter bedriften allerede har utarbeidet. Risiko- og
sarbarhetsanalysen viser at omradene som ma dekkes er brann pa kontor og foringsanlegget,
alvorlige personskader og fiskens helse. Det er tatt hensyn til at dette er en liten bedrift og
enkeltpersoner ma derfor pata seg flere ulike roller.
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Egen innsatsstyrke er ikke opprettet, men det blir lagt vekt pa at operatgrer fa en grundig
opplaring for a takle de ulike situasjonene. @velse og oppleering av operatgrer blir derfor
sveert viktig da det blir de som kommer til & matte bidra som innsatsstyrke ved ulike
situasjoner. Opprettelse av egen innsatsstyrke er noe bedriften bgr vurdere behovet for pa sikt.

Som en del av beredskapsplanen er det ogsa utviklet aksjonsplaner for spesifikke hendelser.
De er ment som ekstra hjelpemiddel for & sikre effektiv respons og handtering av hendelser
som oppstar. Etter en hendelse ma det gjennomfares en evaluering av aksjonsplanene. Hvis
det skulle avdekkes svakheter i planene, bl.a. at det identifiseres fare for andre hendelser som
kan medfgre brann eller andre typer skader pa personer og anlegg, ma det tas inn i
aksjonsplanen.

Selv om resultatene antyder at omfanget av en brann er begrenset, kan det anbefales en del
tiltak for & redusere sannsynligheten og begrense konsekvensene ved en eventuell brann
ombord pa flaten eller andre steder pa anlegget:

e Pafere brannmaling pa vegger i maskinrommet og siloene. Brannmaling har den
egenskapen at den ved eksponering for varme vil ekspandere og beskytte materialet
bak. Dette vil redusere varmeledningsevnen til metallet.

e Automatisk slokkesystem i form av et inert system. Den inerte gassen reduserer
oksygenmengden i rommet til et niva hvor brannen kveles. Grunnen til at inertgass er
foreslatt er fordi det slokker brannen i en tidlig fase, og det trenger ikke noe annet en
flaskebank, tilfarselsrar og et utlgsningssystem.

e Brannalarmanlegg koblet opp mot branntavlen. Dette tiltaket kan forbedre
reaksjonstiden til de ansatte pa flatten, minske den ngdvendige remningstid og kan gi
bedre muligheter for en effektiv slukningsinnsats.

e Automatisk ventil pa generatoren som stenger tilfarselen av diesel ved
temperaturgkning i rommet. Dette reduserer risikoen for at man glemmer a stenge
denne ventilen selv og at det tilfares mer brensel til brannen.

\
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Definisjoner og ordforklaringer
Definisjon Ordforklaring
Brennbarhets grenser Ogsa kalt eksplosjonsgrenser er delt inn i nedre og gvre

brennbarhetsgrense. Dersom en gass eller damp er blandet med
oksygen og den ligger mellom nedre og gvre brennbarhetsgrense vil
den kunne antenne. Disse grensene beskriver den laveste og hgyeste
konsentrasjonen av gass og oksygenblanding for antenning.
Pyrolyse(re) Nar et stoff blir pavirket av varme vil dette kunne pyrolysere. Det vil si
at stoffet skiller ut en gass som kan antenne, pyrolysegass.
«Irreversibel kjemisk spalting av et stoff under pavirkning av varme.»

(Kbt, 2016)
Varmestrgmning Og kalt konveksjon er:
«transport av varmeenergi nar veesker eller gasser strammer» (Kbt,
2016)
Varmeledning Ogsa kalt konduksjon er:
«transport av varmeenergi i stoffer» (Kbt, 2016)
Varmestraling «Overfgring av varme ved elektromagnetisk straling.» (Kbt, 2016)
Spontanantennelse En spontanantennelse er en antenning som oppstar ved at et stoff blir

pavirket av en ekstern varmekilde og antenner uten tennkilde. Dette
skjer ved at stoffet som blir pavirket av varmekilden ikke klarer a
frigjere den overflgdige energien. Denne energien vokser helt til stoffet
nar den laveste spontanantennelses temperatur.

Spontanantennelses temperatur Den spontanantennelses temperatur er den laveste temperaturen hvor et
stoff vil kunne antenne uten hjelp av ekstern tennkilde.

Deterministisk analyse En deterministisk analyse er analyser pa ett eller flere brannscenarier
som har som mal a undersgke de ulike konsekvensene.

Kritiske forhold Kritiske forhold oppstar nar remningsveiene- og fluktveiene ikke

lenger vaere brukbare. Dette kan veere pa grunn av at talegrensene for
menneskers eksponering for rayk og varme er overskredet og at
konstruksjonen har kollapset. (Sintef, 2016)

Beredskap Beredskap er en ordning som skal pa en sikre og systematiske mater
gjer at man er beredt dersom det oppstar ugnskede hendelser.

Inert gass «Ubrennbar gass som brukes som slokkemiddel eller som
brannforebyggende tiltak ved fortrenging av luft/oksygen» (Kbt, 2016)

C-test Testen inngar i kalibreringsprosessen for Cone-kalorimeteret og
giennomfgres ved a brenne en bestemt mengde metangass. Far selve
forbrenningen, gjennomfgres en 1-minutters-basistest, hvor det samles
data om oksygennivaet. Varmeproduksjonen bestemmes ved & male
oksygenreduksjonen i forbrenningsgassene. Metanstrgmningen justeres
til SkW og siden antennelsesvarmen til metan er kjent (50 - 10% kJ/kg)
og gass malerne er kalibrert, kan selve testen settes i gang. Det males
data over et 5-sekunders intervall i 3 minutter
Merd/produksjonsmerder Innhegning i sjgen for oppbevaring, foring og stell av
oppdrettsfisk. Merdene bestar av en notpose som blir holdt oppe
av en flytekonstruksjon. Maskene i nota er laget slik at fisken
ikke setter seg fast. (Stort norsk leksikon, 2016)

Pilotantenning «En pilotantennelse er antennelse av brennbare gasser ved en sekundar
energikilde, som en flamme, gnist eller glgdende metalltrad.» (Kbt,
2016)
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1. Innledning

1.1 Formal
Fiskeoppdrett er den nest sterste eksportnaeringen i Norge. Norway Royal Salmon er et
integrert sjgmatselskap med virksomhet innen lakseoppdrett, settefisk, slakteri, salg og
markedsfaring. NRS har 35 konsesjoner for oppdrett av laks i tre kjerneomrader: Vest-
Finnmark, Senja i Troms og Rogaland/Hordaland. Gjennom sitt eget salgsapparat selger NRS
sine produkter til cirka 50 land.

Som en del av NRS konsernet har NRS Fegy drift av fire lokaliteter. Det er to som ligger rett
ved Bgmlo, og to pa Karmgy. Foringsflaten pa Dalsvagen, som er en av lokalitetene pa
Karmgy, er utgangspunkt for denne bacheloroppgaven.

Foringsanlegget bestar av syv produksjonsmerder, som er ringene hvor fisken er plassert, og
en foringsflate av type Akvasmart.

Hensikten med denne bacheloroppgaven er & ta for seg om fiskeforet som blir brukt kan
antennes ved gitte scenarier. Dette foret har en form som pellets. Hovedfokuset i denne
oppgaven vil derfor veere om foret kan antenne og bli omgjort til et brensel ved ulike
brannscenarier. Foringsflaten til NRS Fegy er rigget til ved oppdrettsanlegget, noe som vil si
at den er stasjoner.

Det er mange tonn med pellets som er lagret om bord pa flaten, og bedriften har gnsket en
oppgave for a se om det bar gjares tiltak for a sikre foret, slik at de ikke opptrer som brensel
dersom det oppstar brann om bord. Det vil derfor bli lagt vekt pa om pellets vil antenne ved
ulike scenarioer og ved hvilken temperatur de pyrolyserer. De ulike scenarioene som blir
brukt er brann i maskinrommet, verkstedet og silorommet. Det vil ogsa bli gjort simulering
for & se hvor lang tid det tar fer det oppstar kritiske forhold ombord.

Samtidig som det blir sett pa de ulike brannscenarioene vil det bli utarbeidet en
beredskapsplan for bedriften. | arbeidet med beredskapsplanen vil det bli gjennomfart en
ROS-analyse av lokasjonen pa Dalsvagen. Beredskapsplanen vil bygge videre pa de
aksjonsplanene bedriften allerede har opprettet for & gjgre en overgang til ny plan lettest
mulig for bedriften.

1.2 Problembeskrivelse
Det er lite forskning pa brannegenskapene til fiskefor og generelt lite informasjon om det. Gitt
at oppdrettsbedrifter oppbevarer store mengder med for ombord foringsflater til enhver tid, er
fiskefor som potensielt brensel en bekymring for sikkerheten. Foringsflaten er essensiell for
daglig drift for de fleste oppdrettere og en stor finansiell investering. | forbindelse med dette
er NRS Fegy interessert i mer informasjon om brannegenskapene til fiskefér, samt
utarbeidelse av ny beredskapsplan og hvordan funnene kan pavirke planen.
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1.3 Metode
Metodene ble brukt for a finne ut om fiskeforet kan antenne og om det utgjer en potensiell
fare for liv og helse om bord, er en kombinasjon av forsgk, simuleringer og beregninger.

1.3.1 Forsgkene

Forsgkene ble utfart for a finne ut om foret har potensial til & antenne, ved hvilken temperatur
det starter & pyrolysere, om det vil antenne med og uten ekstern tennkilde, samt hvor stor
energiutviklingen er ved brann i foret. Alle forsgkene ble gjort i et Cone-kalorimeter.

1.3.2 Simulering
For & finne ut om det oppstar kritiske forhold om bord i foringsflaten under en brann, ble det
gjort simuleringer ved hjelp av Argos. Her ble det sett pa om de kritiske forholdene blir
overskredet. Nar det oppstar kritiske forhold vil remningsveiene og fluktveiene ikke lenger
veere tilstrekkelige.

1.3.3 Beregninger
Beregningene ble gjennomfart basert pa brannscenarioet som kan oppsta i maskinrommet.
Dette grunnet at maskinrommet er det eneste stedet pa flaten hvor det kan oppsta en brann
som kan spre seg til siloene ved hjelp av varmestraling og varmeledning. Se brannanalysen i
Tabell 1 for gjennomgang av de viktigste og mest omfattende brannscenarioene.

1.4 Begrensninger
Det finnes lite data og mye usikkerhet rundt de branntekniske egenskapene til fiskeforet. Selv
om forsgkene med et kalorimeter gir mer informasjon om den ngdvendige energimengden
som skal til for antennelse og energiproduksjon under forbrenning, er det likevel ikke mulig &
undersgke flere egenskaper til foret med dette apparatet.

En av disse egenskapene som ikke fas ut fra kalorimeteret er varmeledningsevnen. Den er
viktig i videre beregninger for a kunne si mer om brannspredningen i selve flaten. For videre
beregninger skal det brukes varmeledningsparameterne til raps som er en av de mest brukte
ingredienser i forproduksjonen.

Beregningene i seg selv er teoretiske og kan ikke gi entydige svar om hvordan brannen vil
komme til & spre seg.
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2. Brann i foringsflate

2.1 Brannscenarioer

2.1.1 Deterministisk analyse av brannscenarioer
En deterministisk analyse er en analyse som tar for seg et begrenset antall brannscenarioer for
a finne ut hvor store konsekvensene til scenarioene er.

Ombord i foringsflaten, som bestar av fire rom, er det varierende hvor stor konsekvensen av
en brann vil vaere for baten og for bedriften, samt liv, helse og miljg. Denne deterministiske
analysen vil ta for seg hovedsakelig liv og helse, og mulighetene for at brannen sprer seg til
siloene.

Silorommet bestar av fire siloer og like mange elektriske motorer. Disse motorene farer foret
ut til fiskene via rar. Dersom det oppstar brann i en av disse vil sikringene sla ut, og
konsekvensen vil ikke bli stor, fordi disse motorene er sma og vil brenne fort ut. De vil heller
ikke produsere nok energi til at brannen kan spre seg videre til siloene og antenne foret.

Verkstedet bestar av handverktgy og et mindre sikringsskap. Her vil heller ikke konsekvensen
bli seerlig hgy ved brann i sikringsskapet. Dette grunnet at stremtilfarselen vil stenges og det
ikke er noe brensel i naerheten som brannen kan spre seg til.

Styringsrommet er innredet som et mindre kontor. Det er plassert elektrisk utstyr slik at man
kan observere foringsprosessen til fisken, samt ovner til varme. Det er vurdert at dersom de
elektriske apparatene begynner & brenne, vil det vare tilstrekkelig nok brennbart materiale til
at konsekvensen blir hgy. Konsekvensen er ogsa satt til meget hgy da det vanligvis er her den
ansvarlige for flaten sitter, og befinner seg mesteparten av arbeidstiden.

Maskinrommet er det mest kritiske rommet i flaten. Her er hovedsikringsskapet plassert.
Dersom det oppstar en brann i sikringsskapet vil sikringene sla ut og stenge stramtilfarselen.
Sikringsskapet er plassert vekk fra annet brensel og vil ikke spre seg. En brann i det elektriske
apparatet eller stramgeneratoren, anses a vaere «worst-case scenario» pga. konsekvensen vil
bli meget hgy. Det er fordi generatoren er koblet til dieseltankene. Det antas at ved dette
brannscenarioet vil det bli hay energiproduksjon og brannen kan spre seg til siloene, og
antenne fiskeforet.

Tabell 1: Tabell over vurdering av hvor stor konsekvens en brann kan ha i de ulike komponentene. Her er
konsekvensen ved rangert fra 1-9 hvor 1 er lavest og 9 er hgyest konsekvens.

Sted
Konsekvens 12 3 4 5|6 7 8 9
ved brann
Silorom - |- Elektrisk - - - - - -
motor
Maskinrom | - | - - Sikringsskap | - | - | Elektrisk - Strgmgenerator
apparat
Verksted | - | - Mindre - - |- - - -
sikringsskap
Styringsrom | - | - Mindre - - - - Elektrisk -
sikringsskap apparat
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3. Foringpellets

3.1 Generelt
| forsgkene tilknyttet oppgaven er det sett pa pellets av typen Energy X, produsert av Biomar.
Pellets kan variere i stagrrelse, innhold av energi og naeringsstoffer. Starrelsen pa pellets
tilpasses etter starrelsen pa fisken, og forholdet mellom protein og fett endrer seg etter det.
Foret som ble brukt under forsgkene er 5 mm i diameter og inneholder 27,3 % fett, 43,6 %
protein og har fra 23,2 til 25 MJ/kg energi. Se Tabell 2 for de spesifikke egenskapene til foret.

3.2 Innhold, egenskaper og plassering

3.2.1 Innhold
Pellets lages av forskjellige ravarer i tre hovedkategorier:

e Marine ravarer
e Plante ravarer
e (vrige ravarer

Mer detaljert oversikt over de mest brukte ingrediensene er vist i Figur 1.

! Plante ravarer

Figur 1: Ravareinnhold i forpellets
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Selve produksjon er fordelt i 9 underprosesser:

e Lagring: Etter levering av ravarene fordeles foret i separate beholdere.

e Dosering: De forskjellige typer pellets inneholder en spesifikk mengde av noen av de
ulike ravarene. Denne mengden males ngyaktig far produksjonen kan begynne.

e Formaling: Ingrediensene knuses til sma partikler.

e Blanding: De knuste ingrediensene blandes sammen.

e Ekstrudering: Blandingen blir satt under press ved hgy temperatur og bli presset
gjennom dyser for a oppna den gnskede formen.

e Tarking: Foret tarkes til det gnskede fuktighetsinnholdet, som vanligvis ligger i
underkant av 3 %. Se Tabell 4 for fuktighetsinnholdet i foret.

e Coating: Pellets tilfares fett i form av raps- eller fiskeolje under hgy temperatur.

e Kjgling: Pellets avkjales far pakking for a unnga kondens.

e Pakking: Det ferdige produktet pakkes i beholdere pa 750 kilogram.

Biomar har sertifisert alle prosessene etter:
ISO 9000 — Quality management

ISO 14000 — Environmental management
ISO 22000 — Food safety management

3.2.2 Plassering
Foringsflaten er ankret fast ute pa sjgen, og er ikke koblet til land. Det betyr at fiskeforet ma
bli fraktet med bat. Denne baten legger seg inntil flaten, hvor beholderne &pnes og blaser foret
gjennom rgr ut gjennom et rer og inn i siloene. Det er totalt fire siloer, og disse er plassert i to
rader hvorav den ene raden ligger vegg i vegg med maskinrommet. Mengde for avhenger av
behov og lagringskapasitet pa siloene, men til enhver tid er det ca. 100 tonn med oljerikt for
om bord.
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3.2.3 Egenskaper

Selv om det ikke finnes mye informasjon om situasjoner hvor fiskefor har blitt antent, sa har
det veert andre hendelser som har oppstatt med pellets. Disse hendelsene har oppstatt i siloer
hvor trepellets eller stev fra de har antent og utviklet seg til a bli storbrann. Det har blitt laget
en rapport om «eksplosjons- og brannsikkerhet ved lagring av flis og pellets» av Norsk energi.
Denne tar for seg hendelser som har oppstatt tidligere og hva slags tiltak som ber gjares for a
redusere sannsynligheten og utfallet av en ugnsket hendelse. (Soma, 2016).

Pellets av denne sorten har forskjellige egenskaper enn foringspellets, siden de lages fra fiber
fra grann eller furu. Fyringspellets inneholder ogsa mindre energimengde. Energimengden
ligger mellom 17 og 17,9 MJ/kg (Dsb, 2016). Ut i fra sammenligning av disse produktene
kommer det fram at fiskeforet har sterre energimengde enn pellets som blir brukt til fyring.

Egenskapene til foret kan pavirke utviklingen i eventuelle brannscenarier. Det kan forventes
at mer energirikt for vil gi sterre energiproduksjon ved forbrenning, og fukt- og
proteininnhold kan ha betydning for den ngdvendige antennelsesenergien. Som en kan se ut i
fra innholdet i fiskeforet, sa inneholder foret mye fiskeolje og rapsolje. Disse vaeskene har
potensielle egenskaper til & antenne. Dette er en av hovedgrunnene til at det vil bli gjort ulike
forsgk pa brannegenskapene til foret og hva slags tiltak som kan veare med pa a redusere
sannsynligheten og utfallet av en ugnsket hendelse.

Tabell 2: Tabellen viser naeringsinnholdet til ulike typer for fra forprodusenten. Det markerte omradet
viser verdiene for det féret som ble brukt under forsgkene.

Produkt Pellets starrelse | Energi Fett % Protein %
(mm) (Mj/Kg)

Energy X/Energy X HH/ 3,5 22,8-246 | 24,8 45,4

Focus lice / Intro /Q

Energy X/Energy X HH/ | 5 23,2-25 27,3 43,6

Focus lice / Focus winter

/Intro /Q

Energy X/ Focus lice / 7 24,5-26,3 | 30,2 39,9

Focus winter /primo /Q

Energy X/ Focus lice / 10 24.3-26,1 | 35,1 34,7

Focus winter /primo /Q

Energy X/ Focus lice / 10 25-26,8 38,3 32,5

Focus winter /primo /Q
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4. Forsgk

4.1 Cone-kalorimeter
Et Cone-kalorimeter er et moderne apparat som blir brukt til a
studere oppfarselen til sma pravestykker i kondensert fase.
Dette brukes i forbindelse med brannsikkerhetsarbeid.
Kalorimeteret samler data om antennelsestid, massetap,
varmeproduksjon og flere andre parametere knyttet til
forbrenning. Prinsippet for kalorimeteret baserer seg pa
Huggets prinsipp. Huggets prinsipp gar ut pa at den totale
varmeproduksjonen under forbrenning, for alle organiske
materialer, avhenger av mengden oksygen forbrukt under
prosessen. Navnet Cone-kalorimeter stammer fra den kjegle-

Bilde 1: Cone-kalorimeteret med datamaskin
formede varmestraleren. Denne produserer en jevn som logger resultatene.

varmestraling over hele pravestykkets overflate.
Kalorimeteret er et av det mest palitelige og viktige instrumentet innen brannsikkerhet og
branndynamikk studier.

4.2 Teori
Testene som blir gjort med Cone-kalorimeteret er basert pa observasjoner. Disse tilsier at
materialer bruker like mye oksygen for hver kilo Joule energi som det produseres under
forbrenning. Ifalge denne observasjonen er netto forbrenningsvarme proporsjonal med
mengden av oksygen, og derfor ngdvendig for forbrenning. Kjernen i kalorimeteret har en
svaert ngyaktig oksygenmaler. Denne er basert pa at 1 kg oksygen blir brukt for frigjgring av
13,10 MJ. Denne maleren anses a vare en meget ngyaktig og har ikke mer enn 5 % avvik for
de fleste hydrokarbon materialer.

Under testing med Cone-kalorimeter brennes det aktuelle prgvestykket under et luftforhold
som er likt forholdet i omgivelsene, samtidig som det er utsatt for en forutbestemt ytre
varmestraling. Denne varmestrélingen ligger innenfor et omréde p& 0 kKW/m? til 100 kW/m?.
Overflaten til pravestykket starter & pyrolysere. Dette skjer pa grunn av at stralingen varmer
opp materialet slik at det gir fra seg gass, og de brennbare gassene antennes ved hjelp av en
ekstern tennkilde. Oksygenkonsentrasjonen og raykstrgmningen blir malt. En slik test blir
utfart etter at Cone-kalorimeteret er blitt kalibrert.

Den forutbestemte varmestralingen kan ogsa brukes til & finne den ngdvendige
energimengden som ma til for at et gitt pravestykke antennes.

For & oppna mer ngyaktige resultater behgves det en serie av tre tester med stgrrelse av 100
mm x 100 mm. Prgvestykkene som blir brukt kan ikke ha en tykkelse starre enn 50 mm.

Prgvene skal utfgres med forskjellige ytre varmestraling, og skal brukes for a finne ngdvendig
tid til antenning, bade for pilotantenning og spontan antenning.

For energiproduksjon skal det brukes samme stralings niva for alle forsgk.
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4.3 Eksperimentelt oppsett

43.1 Utstyr
Tabell 3: Tabellen viser utstyret som ble brukt under alle forsgkene

Utstyr Storrelse

Metallbeholder 10x10 cm
Substrat 9,9 x9,9 cm

Varmehanske 2 stk

Aluminiumsfolie
Provestykker av for 21 stk - (85,02-85,08 gram)
Vekt

Datamaskin med programvare

Cone-kalorimeter

Kalibreringsvekt

Ovn

Glassbeholder 21

Stoppeklokke

4.3.2 Metode for forsgkene

4.3.2.1 Metode for forsgk av fuktighet i for:
Pellets ble plassert i en glassbeholder. Nar glassbeholderen var full, ble det
veid opp hvor mye for som var i beholderen. Etter a ha funnet ut vekten, ble
beholderen plassert i en ovn. Deretter ble ovnen stilt inn pa 70 grader og
foret stod inne i ovnen i 24 timer. Etter foret hadde statt i ovnen i ett dagn, £
ble det veid opp pa nytt og regnet ut hvor mye fuktighet foret bestar av. Se  Bilde 2: Vekten ble tilbakestilt for

Tabell 3 for resultat. materialet ble plassert pa
aluminiumsfolien.

4.3.2.2 Metode for forsgk av tid til pyrolyse og tid til antenning ved diverse stralinger.
Det ble malt opp 13 pravestykker med en vekt fra 85,02 gram til 85,08 gram.
Disse pravestykkene ble plassert i aluminiumsfolie, og lagt pa plass i
metallbeholderen. Mellom aluminiumsfolien og metallbeholderen ble det lagt
et stykke substrat som skulle forhindre varmeledning fra bunnen av metallet
beholderen til foret. For a finne tid til antennelse med forskjellig stralinger
behgves det ingen C-test, kun en kalibrering av stralingsnivaet.

ConeCalc:Heat Flux

Temperaturen stilles inn pa Cone-kalorimeteret til det gnskede
stralingsnivaet. Nar tallet som viste stralingen lyste grant ble det tatt tiden.
Dette tallet ma vaere stabilt i 60 sekunder for testen kan utfgres. Denne
kalibrering ma gjennomfares for hver gang stralingen forandres. Det utfgres
tre forsgk for 10, 20, 30, 40 og 50 kKW/m?2. Under disse forsgkene ble det tatt
tiden til pyrolysering og pilotantennelse av foret.

Bilde 3: til hayre i bildet viser
datamaskinen temperaturen
som er stilt inn og i midten vises
varmestralingen pr
kvadratmeter.
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4.3.2.3 Metode for forsgk av spontanantennelse av foret.
Muligheten for spontanantennelse ble undersgkt ved at fire like
pravestykker ble utsatt for ulik varmestraling. Stralingsnivaene som
ble brukt er 20, 30, 40 og 50 kW/m?. Det ble satt av 15 minutter for a
se om det oppstod spontan antenning. Dersom det ble brukt lengre
enn 15 minutter, ble forsgket avsluttet.

Fremgangsmaten for & oppna riktig stralingsniva er lik som i metode
4.3.2.2.

4.3.2.4 Metode for maling av energiproduksjonen? A \ ‘
Cone-kalorimeteret skal veere plassert i et omrade hvor det ikke er Bilde 4: Bildet viser at kjeglen
giennomtrekk, og temperaturen skal ligge mellom 15°C og 30°C. Nér  straler ned pa malingspinnen.
dette er tilfredsstilt, kan stremtilfarselen skrus pa slik at selve konen og eksosviften

starter. Innstremningstettheten blir satt til 50 + 1 kW/m?, og stremningsraten av eksos til

0,024 + 0,002 m®/s. Etter disse verdiene er satt, kan en teste gjennomsnittlig varme frigitt.

Nar en skal utfere denne testen brukes et stykke av plast (PMMA). Dette stykket skal ha

en tykkelse pa minimum 6 mm. Under testen skal det loggfares at den gjennomsnittlige

varmen frigitt, de farste 3 minuttene, er ca. 530 KW/m?.

Responstiden til vektapparatet ma ogsa kalibreres. Dette skjer ved & undersgke hvor fort
vekten reagerer pa vektendringer. En gjenstand med en gitt vekt (250 + 25 gram)
plasseres pa vekten, for sa a fjerne den igjen og registrere responstiden til vekteapparatet.
(I1SO 5660-1, 2015)

| kalibreringsprosessen inngar en C-test (C er kalibrerings konstant), som gjennomfares
ved & brenne en bestemt mengde metangass. Far selve forbrenningen, gjennomfares en 1-
minutters-basistest, hvor det samles data om oksygennivaet. Varmeproduksjonen
bestemmes ved & male oksygenreduksjonen i forbrenningsgassene. Metanstrgmningen
justeres til 5kW og siden antennelsesvarmen til metan er kjent (50 - 10® kJ/kg) og gass
malerne er kalibrert, kan selve testen settes i gang. Det males data over et 5-sekunders
intervall i 3 minutter. C-faktoren kan finnes etter formelen:

. dv T, 1105 - 15X,, 1
12,54+ 103« 1,10, |AP " X3, — X, (1)

2

Hvor g» er stramningsraten til metan (i kW), (12,54 - 10%) kd/kg kommer fra forholdet
At/ for metan, 1,10 er forholdet mellom mol massen til oksygen og luft, Te, AP, Xo2 er
gjennomsnittlige verdier fra den gjennomfarte 3-minutters-testen. Xo. er det
gjennomsnittet fra oksygenmaleren fra den fgrste 1-minutters-basistesten. (Lindholm,
Brink, & Hupa, 2016). En fullstendig kalibrering av Cone-kalorimeteret finnes i ISO
5660-1:2015 (E) (ISO 5660-1, 2015) .

! Metode for maling av energiproduksjon er hentet fra en tidligere laboratorieoppgave «Cone Calorimeters
skrevet Nevyan Dimitrov, 16.04-2015.
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4.4 Resultater

4.4.1 Fuktighet i for
Tabell 4: Tabell over fuktigheten i foret

Vekt fgr Vekt etter 24 timer Fuktighet
2000 gram 1988 gram 0,06 %

Tabell 4 viser vekten av foret fgr og etter & ha statt i en ovn pa 70 grader celsius i 24 timer.
Differansen av vekten far og etter er fuktighetsinnholdet til foret.

4.4.2 Tid til pyrolyse og tid til antenning med ulike stralinger
Tabell 5: Tabellen viser tiden det tar far materialet pyrolyserer og antenner.

Prave nr Vekt (g) Tid til pyrolyse | Tid til flamme Temperatur
. (s) (s) ()
10 KW/m
1 85,06 141 Ingen flamme 380
etter 20 min
20 KW/m?
1 85,08 34 231
2 85,04 35,38 239 512
3 85,05 38 263,16
30 KW/m?
1 85,03 17,54 86,32
2 85,04 194 84,2 602
3 85,05 18,63 88,74
40 KW/m?
1 85,02 10,2 45,2
2 85,04 9,98 46,8 677
3 85,03 8,62 47,3
50 KW/m?
1 85,04 8 28,5
2 85,03 8,2 29,38 732
3 85,02 8,37 30,28

Tabell 5 viser den ngdvendige tiden til pyrolyse og pilotantennelse for de forskjellige
stralingsnivaene, samt den ngdvendige temperaturen for & oppna den aktuelle
varmestralingen. Vekten pa alle pravestykkene er tilnaermet lik 85 gram. Det ble kun utfgrt et
forsgk med straling p& 10 kW/m?, men ble avsluttet etter 20 minutter da det ikke antente.
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4.4.3 Forsgk av spontanantennelse av foret
Tabell 6: Tabellen viser ved tiden det tar far materialet spontanantenner og ved hvilken straling det oppstar.

'}

NRS Feoy AS

Effekt Temperatur (°C) Tid til spontan antenning (s)
50 KW/m? 731 46
40 KwW/m? 674,3 109
31,5 KW/m? 619 713
30 KW/m? 602
20 KW/m? 512

Tabell 6 viser den ngdvendige tiden som skal til for at det oppstar spontanantennelse for de
forskjellige stralingsnivaene, samt ngdvendig temperatur for & oppna den aktuelle
varmestraling. Da ingen antennelse ble oppnadd etter 20 minutter, ble forsgkene med 20
kKW/m? og 30 kW/m? avbrutt. 31,5 kW/m? ble mélt som den laveste ngdvendige stralingen for
a oppna spontanantennelse. Det vil si at 619 grader er den laveste spontanantennelses
temperatur som skal til for & oppna antenning uten tennkilde.

11
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4.4.4 Energiproduksjon

Test averages

Test  t(ig) t(fo) t(end) HRR(peak) tpeak  THR HRR(60)  HRR(180) HRR(300)
(s) (s) (s) (kW/m?) (s) (Mym2)  (kw/m?)  (KW/m?)  (KW/m?)

Mean 247 1340.5 1337.5 252.18 4275 132.72 186.78 138.94 149.84

1 232 1386 1385 240.75 575 132.02 178.39 137.96 149.14

2 258 1403 1385 248.76 265 129.37 194.90 140.61 154.67

3 234 1313 1300 280.08 600 135.83 187.74 139.24 146.99

4 264 1260 1280 239.14 270 133.65 186.08 137.94 148.58

Test Flux t Area m(i) m(s) m(f) Am Ave MLR  EHC(av)

(kW/m2)  (mm) (em?) (9) (9) (9) (9) (g/s'm?)  (MJ/kg)

Mean 10 85.0 81.4 20.1 61.3 6.9 21.63

1 20 10 100 85.0 81.3 19.8 61.5 6.5 21.52

2 20 10 100 85.0 80.8 19.5 61.3 6.9 21.02

3 20 10 100 85.0 81.7 19.3 62.4 7.1 21.75

4 20 10 100 85.0 81.7 21.8 59.9 7.1 22.24

Test  THR(0-300) THR(0-600) THR(0-1200) SPR(av) SEA(av) Fuelload MARHE

(M)m?)  (M)m?)  (M)/m?) (m?/s)  (m/kg) (M)/kg)  (KW/m?)
Mean 11.28 57.97 129.70 0.0043 76.54  15.61  121.30
1 14.26 62.81 127.56 0.0036  67.27 15.53 119.71
2 9.65 56.08 124.82 0.0039  71.18 15.22 120.01
3 12.70 61.02 133.69 0.0048  82.96 15.98 126.44
1 8.49 51.98 132.73 0.0050  84.77 15.72 119.03
Test Date Specimen #  Line colour  Filename
1 04/02/2016 4 C:\CC5\DATA\16010004.CSV
2 04/02/2016 3 C:\CC5\DATA\16010003.CSV
3 04/02/2016 2 s C:\CC5\DATA\16010002,CSV
4 04/02/2016 1 s C:\CC5\DATA\16010001.CSV

Figur 2: Figuren viser resultatene for HRR, tid til antennelse, tiden til flammene slukker, totale
energiproduksjonen, energi i brenselet og gjennomsnittlige energiproduksjon.

Figur 2 viser forskjellige verdier som ble malt gjennom de fire forsgkene for bestemmelse av
energiproduksjon. Alle pravestykkene veier ca. 85 gram, er utsatt for 20 kW/m? straling og
antent ved hjelp av gnist. Verdier av interesse i farste rad er tiden til antennelse t(ig), tiden til
flammen slokker t(fo), den maksimale energiproduksjon HRR(peak) og totale
energiproduksjon THR. I tredje rad er det energi i brenselet, Fuel load og gjennomsnittlig
energiproduksjon (MARHE) som er verdiene av interesse.
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4.4.4.1 Massetapsrate
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Figur 3: Figuren over viser massetapsraten til féret. Massen til foret er vist i y-aksen og tiden i sekunder i x-
aksen.

Figur 3 fremstiller massetapsraten for de fire forsgkene. Alle forsgkene viser at de har
lignende forlgp. Det siste drastiske fallet pa kurven ved rundt 1400 sekunder, oppstar nar
pravestykket ble fjernet fra apparatet.

4.4.4.2 HRR og den totale HRR

300
— \ \
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100 - N
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Time (s)

Figur 4: Figuren viser energiproduksjonen for foret i antennelsesfasen, fult utviklet brann og utbrenningsfasen.

Figur 4 viser hvordan energiproduksjonen utvikler seg gjennom forsgkene. Alle tester viser
lignende forlgp med bratt stigning i energiproduksjonen etter antennelse, fulget av nedgang og
en bratt stigning far energiproduksjonen begynner & avta mot slutten av forbrenningen. Test 1
og 3 har maksimalt energiproduksjon i begynnelsen av forbrenningen, pa topp av farste
stigning, mens test 2 og 4 viser maksimalt energiproduksjon pa toppen av andre stigningen.
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Figur 5: Figuren viser den totale energiproduksjonen for féret ved en gitt tid fra O til 1400 sekunder.

Figur 5 viser den totale energiproduksjonen for de fire forsgkene. Grafene viser lite spredning
mellom de ulike pravene. Som en kan se sa antenner noen av pravestykkene tidligere enn
andre, grunnen til dette er ulike parametere som kommer fram i diskusjonsdelen.

4.4.4.3 Oksygenforbruk
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Figur 6: Figuren viser oksygen forbruket under forbrenningen for alle fire forsgk

Figur 6 viser oksygenforbruket under forbrenningen for de fire testene. Oksygenforbruket i
grafen er identisk med resultatene i Figur 4, dette grunnet at energiproduksjonen beregnes ut
ifra mengden oksygen forbrukt under forbrenningen.
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5. Simulering av kritiske forhold ved brann

5.1 Grunnlag for simulering av kritiske forhold
For & finne ut om det oppstar kritiske forhold om bord ble det gjort en rekke simuleringer.
Disse simuleringene skal gi svar pa om hvor lang tid det tar far kritiske forhold oppstar i de
ulike rommene, hva slags forhold det er snakk om og hvilke tiltak som kan iverksettes for a
redusere sannsynlighet og utfall ved ugnsket hendelse.

5.2 Kritiske forhold om bord i foringsflaten

5.2.1 Argos
Argos er en programvare laget av det Danske instituttet for brann og sikkerhet. Programmet
brukes for & simulere rgykutvikling, temperatur og straling fra en brann. Simuleringene er
basert pa en 2 sone-modell og kan simulere opptil 10 rom. En 2 sone-modell er nar rommet er
delt inn i en varm og en kald sone., hvor den varme er gverst og den kalde er nederst. (Dbi,
2015)

5.2.2 Metode
For & simulere kritiske forhold om bord blir det gjort en del forenklinger av designet pa
silorommet, maskinrommet og verktgyrommet. Dette ble gjort for & gjere simuleringen
lettere. Ved a bruke malene som er sett pa Figur 7, ble det regnet fram at den lengste distansen
fra en mulig brann til dagren blir 4,98 meter for verkstedet, 7,35 meter for silorommet og 3,51
meter for maskinrommet.

|;| I~

4.5 m)

Figur 7: lllustrasjon over simuleringsomradet. Helt til venstre er verkstedet, i midten er silorommet og til hgyre
er maskinrommet.
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Det ble gjort tre ulike simuleringer med forskjellige brannscenarier. Det ene brannscenarioet
er brann i den elektriske generatoren, den andre er brann i for-doseren og den siste er brann i
verkstedet. Under alle forsgkene ble det brukt Heskestads formel for flammehgyde, og
resultatet blir brukt til & videre regne ut rayksgylehgyde og massetransport. Ved alle
brannscenariene ble variert fra sakte til rask brannutvikling. Dette ble vurdert ut ifra hvor stor
en potensiell brann kan bli i de ulike rommene og mengde brensel de har.

Heskestads formel for flammehgyde er en av de vanligste formlene & bruke for a finne ut
forholdet mellom energiproduksjonen og flammehgyden inne branndynamikk. For a finne
flammehgyden ut ifra formelen er det ngdvendig & vite Q og D er diameteren til brannen.

.
L =0,235% Q5 — 1,02 * D )

Aktive og passive brannsikringstiltak ble ikke tatt med under simuleringene, da hovedgrunnen
med var & se hvor lang tid det tok far kritiske forhold oppstod i de ulike rommene og hvilke
forhold som oppstod. Selve foringsflaten har brannalarmanlegg, raykvarslere og handslukkere
tilgjengelig. Brannalarmanlegget er koblet opp mot en branntavle som er lokalisert i kontoret.
Under befaring pa flaten kom det fram at anlegget er koblet fra branntavlen, og ble derfor ikke
tatt med i simuleringen. Kontoret blir heller ikke tatt med i simuleringen da det ligger over
verkstedet, og er adskilt med en metalluke.

5.2.2.1 Brann i den elektriske generatoren
Som vist i Tabell 1, er den elektriske generatoren det som utgir sterst konsekvens ved brann.
Det ble vurdert som det scenarioet med starst konsekvens fordi den er koblet til en dieseltank.
Dersom generatoren brenner vil det veere sannsynlig at rgret vil sprekke. Under denne
simuleringen ble det benyttet av en rask brann, med hgy brannenergi.

5.2.2.2 Brann i doseren
Doseren som er plassert under siloene, utgir ikke en stor risiko for spredning av brannen til
foret eller en stor temperaturgkning i rommet, men det kan veere at det oppstar kritiske forhold
av rgyken som blir produsert. Under simuleringen ble det vurdert at dersom doseren antenner,
vil det bli en brann som er langsom og som ikke har hgy brannenergi.

5.2.2.3 Brann i verkstedet
| verkstedet er det lagret gjenstander som kan gi hgy brannenergi og hurtig spredning ved en
brann. | Tabell 1 er det vist at det er elektriske komponenter, slik som sikringsskapet, som
utgir sterst konsekvens ved brann, da det vil ha en mulighet til & spre seg til andre gjenstander
i rommet. Her ble det brukt en rask brann, med middels brannenergi.
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5.1.3 Kritiske forhold
Under simuleringene ble det sett pa om det oppstar kritiske forhold i de ulike rommene. Nar
det oppstar kritiske forhold vil remningsveiene og fluktveiene ikke lenger veere brukbare.
Dette kan veere pa grunn av at talegrensene for menneskers eksponering for rayk og varme er
overskredet og at konstruksjonen har kollapset. (Sintef, 2016)

Tabell 7: Tabell som viser nar de kritiske forholdene oppstar (Hagen, 2008)

Det oppstar kritiske forhold dersom ett av punktene under er nadd

Karbonmonoksidkonsentrasjon i luft mer enn 2000 ppm

Karbondioksidkonsentrasjonen i luft/rayk er mer enn 5%

Oksygenkonsentrasjonen i det laveste laget er mindre enn 15%

Varmestralingen fra raykelaget er mer enn 2,5 kW/m2

Temperaturen i rgykfri sone overskrider 60-80 °C
Hgyden mellom rgykelag og gulv er mindre enn 1,6 m + 10% av rommets hgyde

Sikten i rom stgrre enn 100 m2 er mindre enn 10 meter

Sikten i rom mindre enn 100 m2 er mindre enn 3-5 meter

17
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5.2.3 Resultater
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5.2.3.1 Brann i maskinrommet

Tabell 8: Der tabellen er markert med radt vil det ikke lenger veere mulig for brannvesenet a ga inn i brannen.
Der det er markert grent er tidspunktet hvor brannen blir mindre. Simuleringen ble avsluttet etter 1 time.

Forhold | Stréling Hgyden Oksygenkonsentrasjone | Optisktetthet | Flashover
fra mellom n i det laveste laget er Starre enn 2,0
roykelaget | rgykelaget mindre enn 15% dB/m
er starre og gulver
enn 2,5 mindre enn
Tid kW/m2 1,6 m + 10%
av rommets
hgyde
00:01:08 Maskinrom
00:02:42 Maskinrom
00:03:08 Foringsrom
00:04:25
00:04:41 Verksted
00:05:00 Maskinrom
00:05:08 Maskinrom
00:05:23
00:08:12 Foringsrom
00:08:35 Féringsrom
01:00:00 S T @) P P

Resultatene fra simuleringen viser at flere kritiske forhold ble oppnadd kort tid etter at
brannen startet. Raykelaget utvikler seg fort og oppnar kritisk hgyde etter 1 minutt og 8
sekunder. Kort tid etter blir strélingen fra raykelaget starre enn 2,5 KW/m?. Rayken sprer seg
til féringsrommet etter 3 minutter. Ved 4 minutter og 25 sekunder er det ikke lengre trygt for
slukningsmannskap & oppholde seg i maskinrommet. Simuleringen viser ogsa at det
forekommer flashover i maskinrommet etter 5 minutter og 8 sekunder. Etter flashover
begynner oksygenkonsentrasjonen & minske i maskinrommet og brannen avtar.
Raykproduksjonen fortsetter og den optiske tetthet av rayken nar kritisk verdi i
foringsrommet etter 8 minutter og 12 sekunder. Kort tid etter er ogsa oksygenkonsentrasjonen
i rommet mindre enn 15 %.
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5.2.3.2 Brann i silorommet
Tabell 9: Der tabellen er markert grent er tidspunktet hvor brannen blir mindre. Simuleringen ble avsluttet etter

'}

NRS Feoy AS

1 time.
Forhold | Straling fra | Hgyden Oksygenkonsentrasjonen | Optisktetthet | Flashover
roykelaget | mellom i det laveste laget er Stgrre enn
er starre roykelaget mindre enn 15% 2,0 dB/m
enn 2,5 og gulv er
kW/m2 mindre enn
Tid 1,6 m+ 10%
av rommets
hgyde
00:02:57 Foringsrom
00:04:27 Maskinrom
00:04:34 Verksted
00:07:04 Féringsrom
00:08:55
00:11:19 Foringsrom
01:00:00 S T O P P

Resultatene fra simuleringen viser at flere kritiske forhold ble oppnadd. Reykelaget sprer seg
fra silorommet til alle andre rom og oppnar kritisk hgyde i foringsrommet, maskinrommet og
verkstedet. Andre kritisk forhold er oppnadd kun i foringsrommet slik som hgy straling fra
reykelaget og lav oksygenkonsentrasjon. Stralingen fra raykelaget overstiger 2,5 KW/m? etter
7 minutter og oksygennivaet er mindre enn 15 % etter 11 minutter og 19 sekunder. Selve

brannen begynner a avta etter 9 minutter.
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5.2.3.3 Brann i verkstedet
Tabell 10:Der tabellen er markert grgnt er tidspunktet hvor brannen blir mindre. Simuleringen ble avsluttet etter

NRS Feoy AS

1 time.
Forhold | Straling fra | Hgyden Oksygenkonsentrasjonen | Optisktetthet | Flashover
roykelaget | mellom i det laveste laget er Stegrre enn
er stagrre roykelaget mindre enn 15% 2,0 dB/m
enn 2,5 og gulv er
kW/m2 mindre enn
Tid 1,6 m + 10%
av rommets
hgyde
00:01:53 Verksted
00:04:16 Foringsrom
00:05:10 Verksted
00:05:32 Maskinrom
00:06:20 Maskinrom
00:07:27
00:07:52 Verksted
00:08:47 Verksted
01:00:00 S T O P P

Resultatene fra simuleringen viser at kritiske forhold ble oppnadd i flere rom. Raykelaget nar
kritisk hgyde i verkstedet etter ca. 2 minutter, i foringsrommet etter 4 minutter og i
maskinrommet etter 6 minutter. Stralingen fra raykelaget overstiger 2,5 kW/m? kun i
verkstedet etter 5 minutter. Det tar 8 minutter og 47 sekunder far oksygennivaet er mindre enn
15 %. Raykens optiske tetthet nar kritisk niva etter 5,5 minutter i maskinrommet og etter ca. 8
minutter i verkstedet. Selve brannen begynner & avta etter 7 minutter og 27 sekunder.
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6. Handberegninger

6.1 Varmeledning
Siden diesel er det mest sannsynlige brenselet pa flaten, skal det antas at brannen i
maskinrommet utvikler seg etter hydrokarbon brannkurve. Dette betyr at den maksimale
temperaturen ikke overstiger 1100 °C (Sintef, 2016). Det antas ogsa at overflaten til veggen
pa brannsiden har samme temperatur som brannen og andre siden har den en start temperatur
pa 20 °C. Etter disse antagelsene kan en beregne varmestralingen gjennom veggen ved hjelp
av formelen:

T ®)
Hvor:
q" er varmestraling
—k er materialets varmeledningsevne
AT er differansen mellom temperaturen pa varme siden og starttemperaturen pa den kalde
siden
Ax er veggens tykkelse

AT

'":—k‘—

f AX

q”:k-£:46 W '1100—20 C (@)
AX meC 0.1m

4" = 496800 ﬂ = 496,8kﬂ
m?2 m?2

Dette er stralingen som gar gjennom veggen og ledes til fiskeforet, ved fult utviklet brann i
maskinrommet.

Fiskeforet har en diameter pA 5 mm og kan betraktes som homogene lag ved denne type
beregninger. Forsgk med Cone-kalorimeter viser at fiskefor kan spontanantenne ved en
straling p& 31,5 kW/m?. En kan beregne hvor langt inn i fiskeforet stralingen fra brannen
kommer og om dette er tilstrekkelig nok for & antenne foret.

Varmeledningsevnene til foret er ikke kjent sd verdiene for rapsfrg benyttes som naermest
troverdig verdi, siden foret i seg selv inneholder mye rapsolje og planteprotein. (Science
Direct, 2016)

AT
S —k =
d AX
AX =k - A—-[ = 0,153 V\O/ . 1080 \(}:V (5)
g m°C 31500 -
m2
AX = 0,005m

Ut i fra beregningen viser det at det er kun de farste 5 mm med fiskefor som har mulighet til & antenne
ved denne stralingen.
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6.2 Varmeledning fra silo til silo
Forsgket med kalorimeteret viser at fiskeforet har en gjennomsnittlig varmeproduksjon pa
121,3 kW/m? ved forbrenning. Siloene bestar 2 mm tykke stalvegger og ved brann i siloen
kan en anta at alt varmeenergien ledes gjennom veggen. Ved en overflatetemperatur av 20 °C
pa den kalde siden av veggen kan temperaturen pa den varme siden beregnes ved formel:

‘ Th -Tc
AX (6)

q” — _k

Hvor:

4" er varmestraling

—k er materialets varmeledningsevne

Th er temperaturen pa den varme siden av veggen

Tc er temperaturen pa den kalde siden av veggen
Ax er veggens tykkelse

For & finne temperaturen pa den varme siden skrives formelen om slik:

q" = —k Th-Tc
AX
Th -Tc
/i — k .
f AX
Th - Tc = 2% @)
—k
Th = 224 | ¢
0,02m.121300 ﬂz
Th = W M__ 20°C =72,8°C
46
meC
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Videre kan varmeledningen fra den varme siden i den brennende siloen til den innvendige
siden pa den naermeste silo beregnes etter formel:

3 Th -Tc

“="Ax 1 (8)
p
-k h

N/

Hvor:

4" er varmestraling

—k er materialets varmeledningsevne

AT er differansen mellom temperaturen pa varme siden av den brennende silo og
starttemperaturen pa den kalde siden av den naermeste silo

Ax er veggens tykkelse (den dobles pga. varmeledning gjennom to like vegger)

h er den konvektive varmeoverfgringskoeffisient. Den ligger mellom 5 og 25 W/m?. °C. For
beregningen brukes det 25 W/m?. °C.

. (72,8 - 20)°C W kW
= =12919—=13—
) 0,02m N 1 m? m?2 9
46 w 5 \iv
me°C m-°C
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6.3 Tiden det tar far varmeavgivelse er nadd
Ved hjelp av Argos kom det fram til at de farste kritiske forholdene ble nadd etter 1.08, 1.53
og 2.57 minutter. Dette er tiden det vil ta med en konstant varmeavgivelse fra brannen. For &
finne ut hvor lang tid det tar fgr brannen vil oppna denne varmeavgivelsen brukes det
formelen for en t2-brann. En t2-brann beskriver at varmeavgivelsen under vekstfasen
akselererer med tiden opphgyd i andre. Flere branner kan simuleres nar tiden i andre
multipliseres med brannvekstens koeffisient a. Formelen for varmeavgivelse etter ett gitt
tidspunkt er:

'}

NRS Feoy AS

Q) = axt? (10)

Hvor:

Q (t) er varmeavgivelsen etter tidspunkt (t)

a er koeffisienten som brukes for brannvekst W /s?
t er tiden fra brannstart

Ved a gjere om formelen for & finne t, sa far en:

. /@ (12)
a

Tabell 11: Tabellen viser Q, som er den varmeavgivelsen brukt i simuleringen i watt og alfa er koeffisienten for
en rask brann i henholdt til tabell 241 i byggforskserien « tilgjengelig remningstid ved brann»

Maskinrom Silorom Verksted
Q (watt) 5000000 4000000 4000000
watt 47 47 47
a(—5)
0(t) 500000 w 400000 w 400000 w
= |— w w - _—w
a 47 3z 47 3z 47 3z
t 326 s 292 s 292 s

Tabellen viser at det vil ta 326, 292 og 292 sekunder fgr brannen oppnar den varmeavgivelsen
som blir brukt under simuleringen.
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7. Beredskap for NRS Fegy

7.1 Beredskap generelt

7.1.1 Hvaer beredskap
Beredskap defineres som:

"Tiltak for a forebygge, begrense eller handtere ugnskede hendelser og kriser." (Lunde, 2014)

Av denne definisjonen kan man se at beredskap ikke bare er konsekvensreduserende, men
ogsa sannsynlighetsreduserende. Etablert beredskap kan bade redusere sannsynligheten for at
faresituasjoner far utvikle seg til en ugnsket hendelse, og for a redusere konsekvensene av en
hendelse som allerede har inntruffet.

7.1.2 Ugnsket hendelse
Sivilbeskyttelsesloven (Lovdata, 2010) beskriver en ugnsket hendelse som hendelser som
avviker fra det normale, og som medfgrer eller kan medfare tap av liv eller skade pa helse,
miljg, materielle verdier og kritisk infrastruktur.

7.1.3 Beredskapsledelse
To sentrale begrep innenfor beredskap er proaktivitet og potensialbasert beredskapsledelse.

Proaktivitet er evnen til & beslutte og handle forsvarlig i natid basert pa en kvalifisert
vurdering av en situasjons fremtidige utvikling. Eksempel pa mangel av proaktivitet er at det
blir iverksatt for lite ressurser til en hendelse. Ved & bruke "Moderat overreaksjons-
prinsippet" sikrer man at man har tilgjengelig overkapasitet pa viktige ressurser slik at man
kan ta i bruk disse pa et sa tidlig tidspunkt som mulig.

Potensialbasert beredskapsledelse tar utgangspunkt i konsekvenspotensialet for en ugnsket
hendelse. Det vil si en realistisk og ikke usannsynlig vurdering av hvor alvorlige
konsekvensene kan bli for hver av beredskapsverdiene; mennesker, ytre miljg, gkonomiske
verdier og omdgmme. Konsekvenspotensialet brukes videre til a lage situasjon spesifikke
planer for hvordan beredskapsledelsen skal respondere pa det definerte potensialet.

Beredskapsorganisasjonen ledes av beredskapsledelsen. Ledelsen kan utgves innen flere
ansvarsomrader eller beslutningsnivaer i organisasjonen. Ledelsen har gjerne en
underliggende stab som bidrar med beslutningsstette, iverksetting av tiltak og videre
oppfalging av tiltakene. (Lunde, 2014)
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7.1.4 Risikostyring og sarbarhet

Beredskap er en viktig del av risikostyring. Lunde beskriver risiko som sammenhengen
mellom sannsynligheten for at en hendelse inntreffer, og hva konsekvensene hendelsen kan
fa. Nar man starter arbeidet med en beredskapsplan starter man derfor med en risikoanalyse.
Malet med en risikoanalyse er a kartlegge og beskrive risikoen tilknyttet virksomheten
gruppen skal opprette beredskap for. For & sikre at man for kartlagt all risiko gjennomfarer
man gjerne risikovurderinger pa alle nivaer, avdelinger eller omrader av en virksomhet. Man
kan da velge & gjennomfare en analyse bygg for bygg, prosedyre for prosedyre eller prosjekt
for prosjekt. All risiko som man finner gjennom disse analysene kan da sammenfattes til et
overordnet risikobilde for virksomheten. Risikobildet vil da gi en oversikt over ugnskede
hendelser, arsakene til disse og konsekvensen for hver hendelse.

DSB beskriver sarbarhet som

"Problemene et system far med a fungere nar det utsettes for en ugnsket hendelse, samt de
problemer systemet far med & gjenoppta sin virksomhet etter at hendelsen har inntruffet."
(DSB, 2014)

Oversikten over arsaker og konsekvenser brukes for a finne risikoreduserende tiltak, ogsa kalt
barrierer. For a minske sannsynligheten for en ugnsket hendelse kan man iverksette
sannsynlighetsreduserende barrierer. Eksempel pa dette kan vere opplearing av personal i
prosedyrer. Pa samme mate kan man bruke konsekvensreduserende barrierer for & minske
konsekvensen av en ugnsket hendelse, som for eksempel alarmer ved brann, automatisk
slukkingsanlegg. (Lunde, 2014)

Malet bar vaere a forst og fremst a bruke sannsynlighetsreduserende tiltak, men ettersom det
vil veere umulig a fjerne all risiko, ma man ogsa bruke konsekvensreduserende tiltak hvor man
ikke har fatt redusert sannsynligheten tilstrekkelig. Selv med sannsynlighets- og
konsekvensreduserende tiltak vil det alltid veere en restrisiko. Det er for denne restrisikoen
man oppretter beredskap.

7.1.5 De nasjonale beredskapsprinsippene

Alle offentlige beredskapsorganisasjoner bygger pa de nasjonale prinsippene, og det er
anbefalt at ogsa private virksomheter benytter seg av disse.

Likhetsprinsippet sier at organiseringen man opererer med til daglig skal ogséa brukes under
ugnskede hendelser. (Lunde, 2014)

Ansvarsprinsippet sier at den som har ansvar for et fagomrade i en normal situasjon, ogsa
har ansvar for & handtere ugnskede hendelser pa det samme omradet.

Nerhetsprinsippet medfarer at ugnskede hendelser skal handteres pa et lavest organisatorisk
niva. Dette blir spesielt viktig med starre bedrifter som jobber enten over flere omrader i
Norge, eller ogsa verden.

Samvirkeprinsippet stiller krav til at virksomheten pa best mulig mate skal sikre samvirke
med de aktuelle aktarer og virksomhetene i arbeidet med forebygging, beredskap og
krisehandtering.
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7.1.6 Beredskapsorganisasjonen
Beredskapsorganisasjonen er etablert med ekstraordineere ressurser og fullmakter for &
respondere pa hendelser som ikke like effektivt kan handteres av den ordinere
driftsorganisasjon. Det kan veere at de har tilgang pa interne eller eksterne ressurser som ikke
er tilgjengelige under vanlig drift og at de har fatt gitt beslutningsmyndighet,
beordringsmyndighet eller gkonomiske disponeringer som driftsorganisasjonen ikke har.
(Lunde, 2014)

Nar en hendelse inntreffer ma virksomheten vurdere om driftsorganisasjonen kan handtere
hendelsen effektivt selv eller om det er ngdvendig & mobilisere beredskapsorganisasjonen for
a sikre effektiv handtering av hendelsen. Her snakker Lunde om et viktig prinsipp, sikker
usikkerhets-prinsippet. Er en usikker pd om man skal varsle eller mobilisere
beredskapsorganisasjonen, eller om en er usikker pa om det er ngdvendig a iverksette
risikoreduserende tiltak, er en i realiteten sikker pa at det er riktig a gjegre. Det vil si at man
skal vaere helt sikker pa at en kan takle en situasjon uten beredskapsorganisasjonen for a ikke
varsle dem.

Lunde peker pa at beredskapsorganisasjonen bgr bygges opp hierarkisk med tre ledelses
nivaer, taktisk, operasjonelt og strategisk.

Overordnet Representerer
Strategisk Niva ledelse med VIrkng;egten
tilstrekkelig .
3 avstand fra ivaretar dens
situasionen overordnede
) interesser
Bindeleddet
som skal
. K Lej.else{ sikre
Opereasjonelt oordinering smmenheng
i RO mellom det
Niva 2 det taktiske )
niviet strategiske
og taktiske
niva
Ledelse av
innsatspersoner
. . @ pa skadestedet
Taktisk Niva 1 under en

beredskapssitua
sjon

Figur 8: Figuren viser den hierarkiske beredskapsorganisasjonen. (Lunde, 2014)
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7.1.7 Beredskapsetablering

Etableringen av beredskap er en:

"Systematisk prosess som gar ut pa a planlegge og implementere egnede beredskapstiltak for
den aktuelle virksomheten, pa basis av gjennomfart risiko- og beredskapsanalyse" (Lunde,
2014)

Forenklet bestar etableringen av 3 prosesser:
Identifisering:
- Hva skal vi etablere beredskap for?
- Hvilke krav skal beredskapen oppfylle?
- Hvilke tiltak og ressurser skal vi benytte for & oppfylle kravene?
Etablering:
- Implementering, organisering og dokumentering av tiltak og ressurser
- Opplering, trening og gving av beredskapsressurser
Evaluering:
- Tilfredsstiller etablert beredskap eksisterende krav?
- Hvordan kan den etablerte beredskapen kontinuerlig forbedres?

Identifisering:

Beredskapsanalyse \_\

Ytelsesrammer

Ytelseskrav

Evaluering:
.. A alucar
Verifisere Analysere
Revidere eksterne ressurser

Forbedre

Analysere interne
ressurser

Kompetanseheving
Trening

Pvelser

Etablering:

Beredskapsdokumentasjon

Figur 9: Figuren viser selve etableringsprosessen som modell.
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7.1.8 Beredskapsopplering
Etter at beredskapsdokumentasjonen er etablert ma det gjennomfares ngdvendig opplering,
trening og gving av beredskapsressursene som bedriften skal benytte (Lunde, 2014). Dette bar
gjeres pa individ-, gruppe-, og organisasjonsniva. Pa individniva ma den enkelte gis
ngdvendig kompetanse og ferdighetstrening for a kunne ivareta sin rolle under en situasjon.

Pa gruppeniva ber det legges vekt pa samhandling og koordinering internt i de ulike enhetene.
En ma sikre at kompetansen gruppen innehar er dekkende for oppgavene gruppen er forventet
a utfare.

Pa organisasjonsniva ma samhandling og koordinering mellom de ulike enhetene i
beredskapsorganisasjonen trenes og gves. Her ma en ogsa pase at man har nok kompetanse til
a ivareta de oppgavene som skal utfares.

7.1.9 Farstemgtet, normalisering og demobilisering
Farstemgtet er det farste matet som blir avholdt i en beredskapssituasjon. Pa mgtet samler
man all informasjon om situasjonen, konsekvenspotensialet for situasjonen og den
situasjonsspesifikke planen for respons pa konsekvenspotensialet blir lagt (Lunde, 2014). Det
er viktig & mobilisere ressurser ut ifra hvor galt en mener det kan utvikle seg, og ikke bare for
a handtere situasjonen slik den fremstar i natid.

Etter en beredskapssituasjon er malet & komme tilbake til ordineer drift sa tidlig som mulig.
Dette arbeidet kalles normalisering og bestar av flere ulike oppgaver som kan variere i
starrelse eller behov, alt etter starrelse og alvorlighet av beredskapssituasjonen.

Demobilisering er gjennomfart nar beredskapsledelsen ikke lenger er mobilisert og ledelsen
faller tilbake pa driftsorganisasjonen. Lunde (2014) peker pa at falgende ma veere avklart far
ansvarsoverfgringen gjennomfares:

- Konsekvenspotensialet ma vare avklart.

- Den akutte responsen ma vére over.

- Det ma veere tid til a detaljplanlegge den videre handteringen

- Det ma veere avklart hvem som skal overta ansvaret.

29



HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRSFeayS

7.2 Analyser av NRS Fegy

7.2.1 Kartlegging av ugnskede hendelser ved NRS Fegy
For & gjare arbeidet med en ROS-analyse er det blitt foretatt en gjennomgang av alle omrader
pa lokasjonen. Deretter er det satt opp hvilke ugnskede hendelser som kan inntreffe pa de
ulike stedene.

Tabell 12: Tabell over ulike ugnskede hendelser og hvor de kan forekomme

~ w) = m :| — Z
Sted S 2 2 2 = 3 )
] ~ 2. =] 2 = S
= =] 2 S 3
o o —
3 3
Ugnsket
Hendelse
Innbrudd X
Brann X X X X
Fall X
Klemskader X X X X
Eksplosjon X
Kuttskader X X
Drukning X X
Lekkasje X X
Kjemikalier X X
Pakjarsel X X
Massedgd (Fisk) X
Remning (Fisk) X
Sykdom (Fisk) X
Skader pa anlegg grunnet X X X X X X X
uveer
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7.2.2 Risikomatriser
For & sette konsekvens- og sannsynlighetsniva i ROS-analysene er det tatt utgangspunkt i

bedriftens graderingeringer av konsekvens og sannsynlighet for kategoriene ytre miljg, HSA
og leveringsdyktighet. Tabell 13, Tabell 14 og Tabell 15 viser bedriftens graderinger.

'}

NRS Feoy AS

7.2.2.1 Risikomatrise ytre miljg
Tabell 13: Risikomatrise for ytre miljg.

Hver uke

1 gang per
maned
1 gang per
ar/syklus
1 gang hver 1-5
ar
1 gang per 5 ar
eller sjeldnere

10

5

Mindre Mindre Betydelig Stor langvarig | Uopprettelig
selvopprettelig | miljgskade som | miljgskade som miljgskade, miljgskade.
miljeskade krever ma ryddes som krever
opprydding umiddelbart. opprydning.
Kan ikke Etterlater spor

handteres selv

7.2.2.2 Risikomatrise HSA
Tabell 14: Risikomatrise for HSA.

Hver uke

1 gang per
maned
1 gang per
ar/syklus
1 gang hver 1-5
ar
1 gang per 5 ar
eller sjeldnere

10

5

Skade som
behaver
fgrstehjelp

Ubetydelig
skade

Medisinsk
behandlet
skade (MTI)

MTI som farer
til fraveer over
14 dager

Ufar eller
potensielt
dadsfall
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7.2.2.3 Risikomatrise leveringsdyktighet
Tabell 15: Risikomatrise for leveringsdyktighet.

Hver uke

1 gang per
maned
1 gang per
ar/syklus
1 gang hver 1-5
ar
1 gang per 5 ar
eller sjeldnere

Drifts- eller
aktivitetsstans i
inntil 4 timer
eller 0,05% av

budsjett

'}

Drifts- eller
aktivitetsstans i
inntil 1 dag
eller 0,1% av

budsjett

Drifts- eller
aktivitetsstans i
opptil 1 uke
eller 0,5% av

budsjett

NRS Feoy AS

10

5

Drifts- eller
aktivitetsstans i
opptil 1 mnd
eller 5% av

budsjett

Drifts- eller
aktivitetsstans i
over 1 uke eller

10% av
budsjett
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7.2.3 ROS-Analyse
| samrad med bedriften er det blitt utfart ROS analyser for ytre miljg, HSA og bedriftens
leveransedyktighet.

7.2.3.1 ROS-analyse Ytre Miljg
Tabell 16: ROS-analyse for ytre miljg.

NRS Feoy AS

Faremomenter Beskrivelse og arsak Vurdering av
fare
NR KATEGORI NR | BESKRIVELSE K S R
1 Forrester pa 11 Ved overforing kan det samlerseg | 4 1
sjgbunnen under rester av for pa sjgbunnen, dette
merdene. pavirker sediment og pavirker
habitat for bunnlevende dyr og
organismer.
2 Neringssalter fra | 2.1 Neringssalter fra fér i vannmassen. | 4 1
for i vannmassen.
3 Avfall fra fisk pa | 3.1 Det kan samler seg avfall av fisk pa | 4 1
bunnen og i sjgbunnen, dette pavirker sediment
vannmasse og pavirker habitat for bunnlevende
dyr og organismer, samt avfall i
vannmasse.
4 Remming av fisk | 4.1 Remmet oppdretts laks kan 5 2 10
genetisk pavirke villaks stammer
5 Avfall fra 5.1 Last avfall fra lokaliteten kan 4 1
lokaliteten pa forurense nermiljg, sjg, kystlinje
avveie
6 Diesel og olje 6.1 Diesel slippes ut pa sjgen under 3 2 6
forurensing fylling av flate
6.2 Diesel slippes ut i ytre miljg under | 4 2 8
fylling av baten
6.3 Diesel eller olje slippes ut pa grunn | 4 1
av lekkasje i beholder/tank
6.4 Diesel eller olje slippes ut med 1 3
lensevann
7 Sty fra bat/flate | 7.1 Stay fra flate, utforing, blaser 4 3 12
foringsutstyr
7.2 | Stoy fra bét 1 2
7.3 Stagy ved Férleveranse. Under 4 2 8
forleveranse braker det fra bade
batmotorer, kraner og for som blir
blast pa flaten.

33



H,_H.

HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND

NRS Feoy AS

NR KATEGORI NR | BESKRIVELSE S
8 Kjemikaliespill/ | 8.1 Ungdvendig bruk av kjemikalier og 1
forurensing pa dermed utslipp til det ytre miljg.
utstyr, produkt,
personell.
8.2 Utslipp av kjemikalier pa grunn av 1
lekkasje i beholder
9 Lukt 9.1 Lukt som oppstar pa grunn av 3
(organisk)avfall
10 Lakselus 10.1 | Lus fra oppdrettsfisk smitter over 3
pa villfisken
10.2 | Gkt lusepress frekvens av avlusing 2
farer til gkt forbruk av
avlusingskjemikalier. @kt forbruk
har konsekvenser for fauna og
sediment
11 Medisiner 11.1 | Fugler, pattedyr, fisk og 3
/medisinrester evertebrater kan fa i seg spillfor
eller kiemikalier med medisiner og/eller ded fisk
t"f‘li”_ aqend med medisinrester. Antibiotika
ZEOS”;% r']?ge” € kan representere en fare for
ystem. resistens, mens lusemidler kan
representere en fare for
krepsdyrs skallskifte og gjere
bestanden av disse sarbar.
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7.2.3.2 ROS-analyse HSA
Tabell 17:ROS-analyse HSA.

Faremomenter Beskrivelse og arsak Vurdering av
fare
NR KATEGORI NR | BESKRIVELSE K S R
12 Uhell ved lgft 12.1 | Leftav tunge gjenstander med 5 2 10

kran. Fare for at gjenstander sliter
av kran og lander pa mennesker

12.2 | Left av gjenstander fra bat eller 5 2 10
flate ved hgy sjg, sjansen pa at
gjenstander sliter av kroken, store
belastning pa kran, gjenstander
slingrer, fare for slaggskader,
klemfare

12.3 | Krok i hode ved bruk av kran 5 3

12.4 | Leftav bunnringen, Kjettinger kan | 5 2 10
sla som en pisk, slaggskader,
risikoen gker kraftig ved bevegelse
av baten og med lengde kjetting
som blir hevet

12.5 | Feil lgft metode ved manuell 1gft, 4 2
muskelskade, leddskade

13 Klemskader 13.1 | Klemming av fingrer ved bruk av 5 2 10
nokk

13.2 | Klemfare mellom gjenstander som | 4 2 8
star pa dekk og beveger seg ved
slingring av baten i hgy sjg.

13.3 | Klemfare mellom gjenstander ved 5 3
lafting med kran, faren gker ved
hay sjo

13.4 | Bevegende deler i forings-anlegg, 4 2 8
vifter, doserer, spredere velgere.

13.5 | Fingrer kan klemmes mellom 4 2 8
fortgyningstau av bat og
merden/flate. Sjgen er i konstant
bevegelse det er ogsa sjgen

14 Kjemikalier 14.1 | Bruk av maursyre ved ensilering av | 4 2 8
dad fisken, maursyre er svert
etsende.

14.2 | Motorer pa anlegget bruker diesel 1 3
som drivstoff, diesel er giftig.
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NR KATEGORI NR | BESKRIVELSE K |S R
14.3 | Medisin behandling, avlusing og 4 2 8
bedavelse, kan vare skadelig for
mennesker
14.4 | Rengjerings og 1 4

desinfiseringsmidler, de midler som
blir brukt pa anlegget er etsende.
Ved sprayting av midler ma det
passes for spraytake og direkte
kontakt med hud

14.5 | Rengjeringsmidler som inneholder | 4 2 8
klor, farer for inhalering av
klordamper

14.6 | Blanding av forskjellige typer 4 2 8
kjemikalier kan fare til farlige eller
giftige reaksjoner

14.7 | Tilsgling av hydraulikk olje, 1 3
langtidsskade pga organfosfater

14.8 | Kjemikalier som ikke blir 4 2 8

oppbevart i original emballasje.

Kan fare til feil bruk og til og med
svelging av kjemikalier.

15 Bruk av verktgy | 15.1 | Kapping av foringsslange kan fore | 4 2 8
til elektrisk stgt pga. statisk
elektrisitet.

15.2 | Bruk av vinkelsliper 1 |2 -

15.3 | Bruk av kniv og kniver som ligger | 4 2 8
apent pa arbeidsplassen fare for
kuttsar.

15.4 | Bruk av elektrisk verktgy i vat 4 2 8
omgivelse fare for elektrisk stat

16 Redningsvest 16.1 | Fall pa sjgen uten redningsvest kan | 5 2 10
fare til drukning.

16.2 | Selvoppblasbar redningsvest som 5 1 5
feiler

(6}
N

17 Fall 17.1 | Fall pa sjgen drukningsfare 10
17.2 | Skli/snuble fare pa grunn av lgst 5 2 10
liggende gjenstander, olje pa dekk,
fOr rester i nerheten av sjgen.

17.3 | Fall pa sjgen ved om- og fra 5 2 10
bordstiging, drukningsfare,
klemfare mellom bat og ring
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NR KATEGORI NR BESKRIVELSE K S R
18 Batbruk 18.1 | Misser bét ved merden/flate pga. 1 3

darlig fortayning.

18.2 | Batkjering i darlig veer farer til gkt | 5 2 10
risiko for havari eller forlis av bat
og folk

18.3 | Havari, motorproblemer pa sjgen 5 2 10
kan fare til grunnstatt

18.4 | ulykker pa grunn av for stor fart i 12 |1 12
forhold til omstendigheter

19 Stay 19.1 | Horselskade pga. hgy lyd i 8 2 16
maskinrom og féringsanlegg

20 Smitte 20.1 | Fare for salmonella smitte fra 4 2 8
fiskefor

20.2 | Fare for betennelse av sar oppstatt | 8 2 16
under handtering av dgd fisk

20.3 | Muggete forstav som farer til 4 2 8
finstav, fare for falgeskader
21 Alenearbeid 21.1 | Allerisikoer i denne
risikovurdering eker ved
alenearbeid.
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7.2.3.3 ROS-analyse leveringsdyktighet
Tabell 18: ROS-analyse for leveringsdyktighet.

Faremomenter Beskrivelse og arsak Vurdering av
fare
NR KATEGORI NR | BESKRIVELSE K S R
22 Natur katastrofe | 22.1 | Store alger forekomst dreper hele 5 2 10
generasjonen

22.2 | Ekstrem vaer som gjer at anlegget 5 1 5
kollapser og mest parten av fisken
rgmmer.

23 Sabotasje 23.1 | Noen kommer til anlegget og 5 2 10
slipper ut fisk.

23.2 | Noen kommer til anlegget og 5 1 5
forgifter fisken motvillig

24 Havari av bater 24.1 | Bater som havarerer og slipper ut 5 2 10
store mengder med kjemikalier som
er skadelig for fisken

24.2 | Bat Havarerer og kjgrer i anlegget | 5 2 10

25 Brann med 25.1 | Brann pa bygninger pa land 5 2 10
toxologiske (spesielt industriomrader) som gir
utslepp toxologisk utslipp som truer fisken

25.2 | Brann pa anlegget med toxologisk | 4 2 8
utslipp
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7.2.4 Definerte beredskapssituasjoner
For & lage beredskapsplanen er det blitt etablert definerte beredskapssituasjoner som bygger
pa ROS-analysene. Ikke alle de ugnskede hendelsene er det ngdvendig & opprette beredskap
for. De definerte beredskapssituasjonene vil bygge opp mot “worst-case-scenario”. Pa den

maten vil en kunne takle lignende hendelser som har mindre konsekvenser.

Tabell 19: Oversikt over definerte beredskapssituasjoner.

Nr Definerte beredskapssituasjoner Beskrivelse av Dekker ugnskede
hendelsen som skal hendelser
handteres
1 Brann i kontor/foringsflate samt skade pa | Brann med 25.1,25.2
anlegg toxologiske utslipp

2 Alvorlige personskader Person faller i sjgen 12-20
Starre alvorlige
personskader
Kontakt med
kjemikalier

3 Fiskehelse 10, 22, 23,25.1, 24.1
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8 Diskusjon

8.1 Forsgk, simulering og handberegninger
Ut i fra resultatene kommer det fram at dersom foret blir eksponert for en straling pa 31,5
kKW/m? vil det kunne spontanantenne far det er gatt 12 minutter. Beregninger viser at ved en
brann i maskinrommet kan et stralingsniva pa 469,8 kW/m? oppnés. Dette er den siden av
veggen som er i kontakt med foret. Denne stralingen vil vaere nok for & antenne foret som er i
kontakt med veggen, men stralingen nar ikke lenger ned i féret enn 5 mm. Dette resultatet
baseres ut ifra varmeledningsegenskapene til raps, siden dette er en av de ravarene som
forekommer mest i foret. Varmeledningsegenskapene til selve foret er ikke testet og innholdet
av ravarer kan variere fra parti til parti. Dette kan i praksis betyr at beregningene gir et
subjektivt resultat.

Det scenarioet som er det mest kritiske for at brannen eventuelt sprer seg til foret og antenner
er ved en brann i maskinrommet. I maskinrommet er det den elektriske generatoren som
utgjer starst risiko for brann. Dette er grunnet at foringsflaten ikke er koblet til land, og
trenger en egen dieseltank for a drive den elektriske generatoren. Den mest kritiske hendelsen
som kan oppsta er at det oppstar en lekkasje og at denne dieselen antenner. Siden
maskinrommet er vegg i vegg med silorommet, og det er kun ubehandlet metall mellom
siloene, vil varmen bli ledet gjennom metallet.

Metallet som er mellom maskinrommet og silorommet er stal. Stal har en hgy
varmeledningsevne, og dette er med pa a gke risikoen for spontanantennelse. Maten stalet er
med pa a gke risikoen for spontanantennelse er ved at varmen far mulighet til & spre seg
gjennom stalet. Se Figur 10 for illustrasjon av hvordan varmen sprer seg i stalet.
Varmeledningsevne, eller ogsa kalt termisk konduktivitet, er en konstant som tilsier hvor mye
et material eller stoff leder varme.

2

Figur 10: Bildet viser hvordan varmeledningen, konduktiviteten, vil spre seg pa en ubehandlet stalvegg.

Etter at det ble vist at spontanantennelse kan oppnas, ble det satt i gang forsgk for a se hva det
ngdvendige stralingsnivaet ma veere for pilotantenning. Forsgkene viser at fiskeforet kan
antenne ved hjelp av gnist pa et stralingsniva av 20 kW/m? som tilsvarer stréling fra
rgykelaget til gulvet, under en fult utviklet brann. Det tok under 5 minutter  antenne foret ved
hjelp av gnist ved denne stralingen. Dette scenarioet er viktig i forhold til hvor fort brannen
kan utvikle seg. En straling p& 20 kW/m? kan oppnas fort og ved en tidligere fase i
brannutviklingen og gitt de gode varmeledningsevnene til stalveggen, sa kreves det en mindre
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brann for & oppna en straling pa 31.5 kW/m?. Et strélingsniva pa 20 kW/m? kan forarsake
spontannantenning i noen typer plastikk og en del av plastikk komponentene til doseren er i
direkte kontakt med foret i siloen. (U.S. Department of Transportation, 2016)

Beregningene viser at stralingen gjennom stalveggen er tilstrekkelig for & gi mulighet for
pilotantenning og spontan antenning. Det er usikkerhet om sannsynligheten for at selve
brannen kan oppsta, derfor er det tatt utgangspunkt i en hydrokarbonbrann og den maksimale
temperaturutviklingen under optimale forhold. Det er usikkert om brannen kan utvikle seg pa
en slik mate i praksis. Det er flere begrensende faktorer for eksempel:

e Tilgang pa oksygen - hvis alle dgrer er stengt, sa er det kun en eksossjakt p& 0,5 m?
som apning.

e Tilgang pa brensel — mengde diesel sglt ved brannens start, lekkasjerate under
forbrenningen og generelt mengden diesel om bord pa flaten.

Under de to farste forsgkene ble det vist at foret har en egenskap for a antenne. Det ble utfart
fire forsgk til for & undersgke brannegenskapene til fiskeforet. Disse brannegenskaper er
viktig i forhold til generelle sikkerheten om bord i flaten. Forbrenningen under alle fire prover
viser lignende forlgp for energiproduksjon og massetapsraten. Grafene for de fire forsgkene
viser en mindre forskjell pa hvor den maksimale energiproduksjonen forekommer under
forbrenningen. | to av testene oppnas maksimal energiproduksjon i begynnelsen av
forbrenningen, i forste topp pa grafen. | de andre to er maksimalt energiproduksjonen i andre
toppen av grafen. Dette kan skyldes at det er forskjeller i fordelingen av brenselet i
pravestykkene. Dersom en ser bort fra denne forskjellen, er energiproduksjonen lik under alle
fire forsgk.

Gjennomsnittlig energiproduksjon for alle fire forsgk er 121,3 kW/m? og den
gjennomsnittlige totale energiproduksjon er 15,61 MJ/kg. Ut i fra disse verdiene og verdiene i
Tabell 2, hvor produsenten oppgir at energiinnhold i féret er mellom 23,2 MJ/kg og 25 MJ/Kg,
vil forbrenningseffektivitet (y) ligge mellom 0,62 og 0,67.

Resultatene fra forsgket, kombinert med resultatene fra beregninger, viser at stralingen fra en
brennende silo til en av de andre siloene, kan antas & vare av starrelse pa 1,3 kW/m?. Dette er
, etter data fra forsgket, ikke nok straling for & antenne foret. Disse resultatene er usikre pga.
forenklet beregningsmodell og verdier fra forsgket, som kan variere under et reelt
brannscenario.

Ved hjelp av simuleringene i maskinrommet, silorommet og verkstedet kan en se at det tar
1.08, 1.58 og 2.57 minutt fer de ferste kritiske forholdene blir nadd. Grunnen til at det
forholdet som blir nadd farst er hgyden pa rayken er fordi det ikke er rgykventilering og
produksjonen av sot starter umiddelbart ved brannstart.

Nar det farste kritiske forholdet er nadd vil dette veere den tilgjengelige remningstiden.
Tilgjengelig remningstid er den tiden det tar far et eller flere kritiske forhold oppstar. For &
gke den tilgjengelige remningstiden kan en gjgre diverse tiltak slik som automatisk
slokkeanlegg, brannalarmanlegg og rgykventilering.
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8.2 Brannsikring og brannopplaring
| henhold til arbeidsmiljgloven § 1-1 «Lovens formal»:

«a sikre et arbeidsmiljg som gir grunnlag for en helsefremmende og meningsfylt
arbeidssituasjon, som gir full trygghet mot fysiske og psykiske skadevirkninger, og med en
velferdsmessig standard som til enhver tid er i samsvar med den teknologiske og sosiale
utvikling i samfunnet» (Lovdata, 2016)

Under befaring ble det oppdaget at brannalarmanlegget ikke er koblet opp mot branntavlen
om bord i flaten. Dersom det oppstar en brann i nedre dekk, vil ikke den ansatte som befinner
seg i gvre dekk, bli varslet. Hovedoppgaven til brannalarmanlegget er & varsle om brann og
rgykutvikling. Konsekvensen ved at den ansatte ikke blir varslet tidsnok er at det kan oppsta
starre skader pa den materiale, den ngdvendige remningstiden vil bli lengre og den ansatte
kan fa varige mén. Den ngdvendige remningstiden er den tiden det tar for & remme ut av en

bygning.

Det er derfor i strid med arbeidsmiljgloven at brannalarmanlegget ikke er koblet opp.
Arbeidsmiljaloven tilsier at arbeidsmiljget skal ha full trygghet mot fysiske og psykiske
skadevirkninger. Ved brudd pa arbeidsmiljgloven plikter de ansatte seg til & informere
arbeidstaker om de feilene og manglene som er ved bedriften. Dersom feilene og manglene er
alvorlige nok med tanke pa helse, miljg og sikkerhet kan arbeidstilsynet stenge arbeidsplassen
til disse er bedret.

Det kommer fram at det ikke er tilstrekkelig med brannopplering i bedriften. | henhold til
arbeidsmiljgloven § 3-2 «Sarskilte forhandsregler for & ivareta sikkerheten:

«at arbeidstaker gjeres kjent med ulykkes- og helsefarer som kan veere forbundet med
arbeidet, og at arbeidstaker far den opplearing, gvelse og instruksjon som er ngdvendig»
(Lovdata, 2016)

Et av hovedfokusene i denne bacheloroppgaven har vart a se pa de mest sannsynlige
brannscenarioene om bord i flaten. | brannanalysen vist i Tabell 1 kommer det fram at flere
scenarioer kan utgjere store skader materialistisk, gkonomisk og fysisk. Det er derfor viktig at
det utfares gvelser og gis opplearing for a redusere risikoen for dette.

En brannopplering vil vaere med pa a gi de ansatte den kunnskapen som trengs for a vite
hvordan de skal agere dersom det oppstar en ugnsket hendelse eller situasjon. For a gi de
ansatte et reelt perspektiv og erfaring med hvordan de skal handle er det viktig at det blir
utfart branngvelser. Disse branngvelsene ma veere reelle i forhold til de ulike brannscenariene
som utfar en risiko. @velsene skal planlegges pa en strukturert mate, og etter de er endt
dokumenteres. Dette grunnet at en da har en verifikasjon pa at det er blitt gjort gvelser og
opplaering som en kan ga gjennom for & se om det tilfredsstiller kravene satt av bedriften.
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8.3 Beredskap
Da dette er en mindre bedrift har det betydd at en del ting har matte falle bort under arbeidet
med en beredskapsplan. Bedriften har ikke mannskap til a fylle alle stillinger som til vanlig er
i en beredskapsorganisasjon. Istedenfor er oppgavene fordelt pa driftsleder og daglig leder.
Det har heller ikke blitt opprettet en egen innsatsgruppe, sa bedriften ma pase at alle
operatgrer er gjort kjent med og har fatt opplaring i de handlingsplaner som er satt i
beredskapsplanen.

Fra fgr hadde bedriften utarbeidet noen tiltakskort for ulike hendelser, men dokumentasjonen
som en beredskapsplan skal inneholde var mangelfull. Det var blant annet vanskelig a se
hvilke faste roller som var i beredskapsgruppen og hvilke oppgaver de hadde. I tillegg var det
ikke nedskrevet noen plan for opplaring og gjennomfering av gvelse. Ved a ha god og
strukturert dokumentering av gvingsgjennomfgringer kan man sikre kontinuerlig laering og
forbedring av beredskapsevnen til bedriften (Lunde, 2014). Det kan veere nyttig for bedriften a
vite at en ikke ngdvendigvis ma kjare fulle simuleringsgvelser, da dette ofte kan veere kostbart
og kreve mye mer tid.

Refleksjonsgvelser er en nyttig gvelsesform som bedriften kan dra nytte av. Hvis en slik
gvelse blir gjennomfart med alle ansatte sa vil man kunne komme til en felles forstaelse for
hvordan man skal takle de ulike beredskapssituasjonene, og hvem som har det ulike ansvaret.
Farst nar alle i bedriften har en felles forstaelse for beredskapsarbeidet vil det lgnne seg a
kjare simuleringsgvelser. | simuleringsgvelsene er det utfgringen av beredskapsarbeidet som
er i fokus, og opplearing i de ferdigheter som trengs for a utfare beredskap. For a sikre at
beredskapsorganisasjonen sine evner a respondere pa de ulike beredskapssituasjonene, kan en
til slutt gjennomfare verifikasjonsgvelser. Malet er da & evaluere om opplaringen er
tilstrekkelig, og at beredskapsorganisasjonen holder et tilfredsstillende niva.

Nar det kommer til fiskehelse bar bedriften videre jobbe med a utvikle tiltakskort for hver av
de ulike sykdommene som kan forekomme. Dette vil kunne kutte ned responderingstiden ved
et eventuelt utbrudd.

| bedriftens tidligere aksjonsplaner er det bare blitt lagt vekt handtering av ulike hendelser, og
gruppen kan ikke se at det finnes noe skriftlig om demobiliseringsarbeidet. | de nye
aksjonsplanene er det derfor satt opp ulike oppgaver under demobilisering for & avklare hvem
som har ansvar for & fa bedriften tilbake i vanlig drift. Det er da viktig med en god teknisk
gjennomgang og evaluering av hendelsen for & avdekke mulige forbedringspotensialer.

Av miljgutslipp ble det sett pa diesel som den starste faren for fisken, da dette er noe som
lagres i nerheten av merdene. Det oppbevares opptil 3000 liter om bord i flaten, og ved en
eventuell lekkasje vil dette, under riktige forhold, kunne drive mot merdene. Gruppen tok
derfor kontakt med mattilsynet for a undersgke hvilke verdier man kan male i fisken for a
avgjgre om den matte slaktes etter et utslipp. Nar det gjaldt oljeutslipp hadde ikke mattilsynet
noen fastsatte verdier, men de gjorde enkeltvurderinger for hvert tilfelle. Det blir derfor ikke
mulig a gi noen spesifikke retningslinjer til bedriften angaende dette.

43



il

HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRSFeayS

9 Konklusjon
Siden de branntekniske egenskapene til fiskeforet er lite kjent, grunnet lite forskning pa dette
omradet, er resultatene fra forsgket benyttet i oppgaven for a beregne mulighetene for
brannutvikling i foringsflaten. Resultatene kan brukes som indikasjon om hvordan fiskeforet
oppfarer seg ved forskjellige brannscenarier. Resultatene ma behandles med en del
forsiktighet. Et problem med kalorimeteret kan veere at testene ufgres i en for liten skala og
under kontrollerte forhold. Det er mulig at brenslet kan oppfere seg pa en annen mate ved en
fullskala forbrenning eller ved endring av forholdene under forbrenningen.

Selve beregningsmetoden er forenklet og basert pa flere antagelser pga. manglende
opplysninger knytet til egenskapene til fiskeforet og usikkerhet rundt brannscenarioene i
maskinrommet. Resultatene indikerer likevel at det i et «worst-case scenario» ligger til rette
for at brannen kan spre seg til silorommet. Det er ngdvendig med mer detaljerte undersgkelser
rundt de branntekniske egenskapene til fiskeforet for a trekke en mer konkret konklusjon om
hvordan et brannscenario kan utvikle seg. Spesielt informasjon om varmeledningsevnen til
foret kan veere med pa a bestemme om alt foret i siloen vil antenne. Beregningene gjort i
oppgaven viser at straling gjennom veggen ikke kommer langt inn i foret og kan kun antenne
de farste 5 med mer med for. Dette er ikke nok for & antenne innholdet i hele siloen. Ved
eventuell brann i en av siloene er det beregnet at det ledes 19 kwW/m? til foret i neste silo.
Denne energimengde er mindre enn mengden, ngdvendig for pilotantennelse og dette kan
indikere at brannspredning mellom siloer er lite sannsynlig.

Den minste varmestralingen som skulle til for at foret ble antent ved hjelp av gnist var 20
KW/m?. Etter tre forsgk kom det fram at det tok i gjennomsnitt 35,5 sekunder til foret startet &
pyrolysere og gjennomsnitt 244 sekunder til det antente. Forsgket med kalorimeteret viser at
det er mulig for fiskeforet ogsa a spontanantenne. Den laveste varmestralingen som skulle til
for & oppné spontanantennelse var 31,5 kW/m?. Spontanantennelsen oppstod etter 713
sekunder. Det ble vist at foret har energiproduksjon av 121,3 kW/m? og gjennomsnittlige
totale energiproduksjonen er 15,61 MJ/kg ved forbrenning.

Etter vurdering av alle brannscenarioene anses stramgeneratoren i maskinrommet som det
mest sannsynlige scenarioet, hvor brann kan oppsta og spre seg videre til silorommet. En
eventuell brann i maskinrommet kan fare til svikt i drivstofftanken, og diesellekkasje. Office
of Response and Restoration i USA viser til at utslipp pa opptil 18.000 liter vil fordampe eller
spre seg som en tynn film pa overflaten, sa det er lite man kan gjere for & hente det ut fra
vannet. Pa grunn av lavere massetett vil ikke dieselen kunne synke til bunns. (Restoration,
u.d.). Ut i fra dette konkluderes det med at de 3000 literne med diesel som er pa flaten ikke
utgjer en stor trussel for miljget.

Simuleringene i Argos viser at det tar 1.08, 1.58 og 2.57 minutt fgr de forste kritiske
forholdene blir nadd. Heyden pa rayken er den farste kritiske forhold som oppnas, fordi det
ikke er rgykventilering og produksjonen av sot starter umiddelbart ved brannstart.

For a unnga en eventuell brannspredning fra maskinrommet, er det mulig a gjare ulike tiltak
som er med pa a forebygge skadene og slukke brannen. Disse tiltakene er bade aktive og
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passive brannsikringstiltak slik som automatisk stenging av dieseltilfarsel, installere et

slukkesystem med inert gass, pafare brannmaling pa alle flater hvor varmeledning kan fare til
spredning av brannen og rutiner for lukking av branndgrer.

Det finnes allerede en manuell stengeventil for dieseltilfarsel, men det vil veere mer
fordelaktig a ha et system hvor denne stenges automatisk nar det oppstar en stor
temperaturgkning i rommet. Ved a gjere dette reduserer man risikoen for at man glemmer a
stenge denne ventilen selv og at brannen far mer brensel.

Det er flere ulike automatiske slokkesystemer som egner seg for flaten. Det som egner seg
best er et system med inert gass. Gassen reduserer oksygenmengden i rommet til et niva hvor
brannen kveles. Grunnen til at inert gass er det som blir anbefalt er fordi det slokker brannen
pd en tidlig fase, og det trenges bare en flaskebank, tilfgrselsrar og et utlgsningssystem. Et
inert system vil ogsa ikke gi noe skade pa generator eller det elektriske anlegget, samt at den
ikke utgjer noen helsefare for mennesker.

Brannmaling har den egenskapen at dersom den blir eksponert for varme, vil den ekspandere
og beskytte materialet bak. Slik som vist i Figur 10 vil varmen spre seg lett gjennom metallet.
Dette kan medfare at det blir spredning til andre deler av flaten. Figur 11 er en illustrasjon pa
hvordan dette laget beskytter stalet.

1 2

Figur 11: Bildet viser en vegg eksponert av en brann, men brannmalingen danner et beskyttet lag

Det anbefales at brannalarmanlegget kobles opp mot branntavlen. Dette tiltaket kan forbedre
reaksjonstiden til de ansatte pa flatten, minske ngdvendige remningstid og gi bedre mulighet
for mer effektiv slukningsinnsats.

En av hensiktene med denne oppgaven var a lage en ny beredskapsplan for NRS Fegy som
tok utgangspunkt i det som fantes av dokumentasjon fra bedriften. Etter a ha gjennomfart
risiko- og sarbarhetsanalyse ble det konstatert at bedriften trenger en beredskapsplan for &
kunne takle brann, alvorlige personskader og beredskap knyttet opp mot fiskens helse.
Oppbyggingen av beredskapssituasjonen har lagt vekt pa at dette er en liten bedrift, hvor
ledere ma pata seqg flere roller, samt at egen innsatsstyrke ikke vil vere tilgjengelig.

@velse og opplering av operatgrer blir derfor sveert viktig da det blir de som kommer til &
matte bidra som innsatsstyrke ved ulike situasjoner. Det er blitt utviklet aksjonsplaner for
ulike tenkelige hendelser som bedriften bar vere lett tilgjengelige alle ansatte. Pa denne
maten kan bedriften sikre effektiv handling og kort responstid.
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Det er ngdvendig med mer detaljerte undersgkelser rundt de branntekniske egenskapene til
fiskeforet for a trekke en mer konkret konklusjon om hvordan et brannscenario kan utvikle
seg. Spesielt informasjon om varmeledningsevnen til foret kan vaere med pa & bestemme om
foret i siloen vil antenne. Det er ogsa ngdvendig med undersgkelser av flere typer fiskefor fra
flere produsenter. Dette kan gi oversikt over hvor mye energi- og naeringsinnholdet i foret

pavirker brannutviklingen.
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NRS Feoy AS

10. Vedlegg
10.1 Resultater fra Cone-kalorimeteret
e
Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 1
Cone Calorimeter Test Report
Laboratory name Fiskefor
Operator BO4
Sponsor
Manufacturer
Sample description See individual reports )
Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 20 kW/m? Surface area 100 cm?
Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes
Test averages
Test  t(ig) t(fo) t(end) HRR(peak) tpeak  THR HRR(60) HRR(180)  HRR(300)
(s) (s) (s) (kw/m?2) (s) (MJ/m?) (kw/m2)  (kW/m?2)  (kW/m?)
Mean 247 1340.5 13375 25218 427.5 132.72 186.78 138.94 149.84
1 232 1386 1385 240.75 575 132.02 178.39 137.96 149.14
2 258 1403 1385 248,76 265 129.37 194.90 140.61 154.67
3 234 1313 1300 280.08 600 135.83 187.74 139.24 146.99 N4
4 264 1260 1280 239.14 270 133.65 186.08 137.94 148.58
h
Test Flux t Area m(i) m(s) m(f) Am Ave MLR  EHC{av)
(kW/m2)  (mm) (em?) (9) (@ (9) (9) (g/sm2)  (M/kg)
Mean 10 85.0 81.4 20.1 61.3 6.9 21.63
1 20 10 100 85.0 81.3 19.8 61.5 6.5 21.52
2 20 10 100 85.0 80.8 19.5 61.3 6.9 21.02
3 20 10 100 85.0 81.7 19.3 624 7.1 21.75
4 20 10 100 85.0 81.7 21.8 59.9 7.1 22.24
Test  THR(0-300) THR(0-600) THR(0-1200) SPR(av) SEA(av) Fuelload MARHE
(M)/m?) (M)/m2) (M)/m?) (m2/s) (m¥/kg)  (Ml/kg)  (KW/m?)
Mean 11.28 57.97 129.70 0.0043 76.54 15.61 121.30
) 14.26 62.81 127.56 0.0036 67.27 15.53 119.71
2 9.65 56.08 124.82 0.0039  71.18 15.22 120.01
3 12.70 61.02 133.69 0.0048  82.96 15.98 126.44
4 8.49 51.98 132.73 0.0050  84.77 15.72 119.03
Test Date Specimen # Line colour  Filename
1 04/02/2016 4 C:\CC5\DATA\16010004.CSV
2 04/02/2016 3 C:\CC5\DATA\16010003.CSV
3 04/02/2016 2 s C:\CC5\DATA\16010002.CSV
4 04/02/2016 1 e C:\CC5\DATA\16010001.CSV

The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not Intended to be the sole criterion
for assessing the potential fire hazard of the product In use.

Scanned by CamScanner
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Report Produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 2
Cone Caiorimeter Test Report
Laboratory name Fiskefdr
Operator BO4
Sponsor
Manufacturer
Sample description See individual reports .
Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 20 kw/m? Surface area 100 cm?
Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion
Tor assessing the potential fire hazard of the product In use.

'Scénned by CamScanner
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NRS Feoy AS

Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 3
Cone Calorimeter Test Report
Laboratory name Fiskefor
Operator B04
Sponsor
Manufacturer
Sample description See individual reports o
Material name/ID See individual reports Report name See individual reports
Heat flux 20 kw/m? Surface area 100 cm2
QOrientation Horizontal Retainer frame used? Yes
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The test results relate to the behaviour of the test specimens of a product under the particular conditions of the test; they are not intended to be the sole criterion

for assessing the potential fire hazard of the product in use.

Scanned by CamScanner
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Report produced with the Fire Testing Technology ConeCalc software page 4

Cone Calorimeter Test Report

Laboratory name Fiskefor
Operator BO4
Sponsor
Manufacturer
Sample description See individual reports
Material name/ID See individual reports Report name See indmdual reports
Heat flux 20 kW/m? Surface area 100 am?
Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes
2000
0 e
°
x
E Lm0
L]
g
L
g 4
2
S
-] ]
2 -6000 {
8 ]
o
2 !
“ 8000 |
. |
10000
-12000
0 200 400 €00 200 1009 1200 Um0 1600

Time (3)

Scanned by CamScanner
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10.2 Beredskapsplan for NRS Fegy (onshore og offshore)

Beredskapsplan

Politi — 112
Ambulanse — 113
Brann- 110
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HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

Operativ del:

1. Varslingsmottaksskjema

Navn pa innringer Sted Kontaktinformasjon

0
o ermsmomben

Hva har skjedd?

Hvor har hendelsen intruffet?

Omfang (personskade, lekkasje, materielleskader)

Klokkeslett: Navn: Dato:
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2. Varslingsmatrise

-

NRS Feoy AS

Intern hendelse

Intern varsling

Ekstern varsling

Kontaktperson Telefon nr

Kontakt Telefon

Brann Driftsleder Brann 113
Daglig leder 994489 10 Ambulanse 110
Eksplosjon Driftsleder Brann 113
Daglig leder 99 44 89 10 Ambulanse 110
Politi 112
Personskade Driftsleder Ambulanse 110
Daglig leder 9944 89 10 Arbeidstilsynet 815 48 222
Giftinfosentralen 22591300
Fiskehelse Driftsleder FOMAS avd 5271 13 66
Haugesund
Daglig leder 99 44 89 10 Mattilsynet 22 40 00 00
Lekkasje/miljgutslepp/Rgmming Lekkasje: 52 70 37 50
Karmsund
Havnevesen
Miljgutslepp:
Miljevernavdelinga
hos Fylkesmannen
Rgmming: 03415
Fiskeridirektoratet
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3. Umiddelbare aksjoner

PORW R
FOY ls.\-

NRS Feoy AS

Umiddelbare aksjoner

Tid vurdert

Umiddelbare aksjoner som skal vurderes iverksatt

Tid utfart

Varsle de rette myndigheter/ngdsentraler ved ulike
scenarioer

Opprette kontakt med resten av arbeidsstyrken over
radio

Starte handtering og risikoreduserende arbeid i
henhold til tiltakskort

Ved ankomst av brann/politi, informer om arbeidet
som har blitt gjort

Om ngdvendig — Evakuer fra anlegget til
samlingsplass
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS
4. Mobiliserings- og kommunikasjonsplan

Daglig leder
TIf9944 89 10

Driftsleder

Radio kanal x

Driftsoperatgr Driftsoperater Driftsoperatgr

Radio Kanal x Radio kanal x Radio kanal x

Ved starre hendelser vil daglig leder involvere hovedkontors driftsdirektar (CDO)

2 NRS Fegy fgrer inn de radiokanaler de bruker
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5. Tilgjengelige resurser for innsats

FORSTEHJELPSUTSTYR
Komplett farstehjelpsutstyr pa alle lokaliteter

BRANNSLOKKINGSUTSTYR
3 stk brannslukningsapparat
1 stk spyleslange om bord hver arbeidskatamaran

SIOREDNINGSUTSTYR
2 stk arbeidskatamaran
2 stk fritidsbat
Vester

FORURENSING
5 stk Beredskapsgarn
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6. Stetteark for effektiv situasjonsspesifikk planlegging

6.1 Farstemgte

Farstemagate

Hva har skjedd:
Hvor mange er involverte i hendelsen?
Fakta om ulykken/hendelsen
Hva slags tiltak er iverksatt?

Hva er hendelsespotensial?
Fryktet antall skadde

Hva slags skadetype det er snakk om
Omfang av den ugnskede hendelsen

Situasjonspesifikkplan
Hva slags tiltak ma gjeres for a handtere
omfanget av den ugnskete hendelsen.

Hva trenger vi
Hva slags resurser ma mobiliseres:
- Eksterne
- Interne

Varsling
Internvarsling
eksternvarsling

Konsekvenser for drift
Normal
Redusert
Stans

Fokusomrader
Ved endt farstemgte er det viktig a sette
opp det som skal prioriteres og hvilke
tiltak som skal iverksettes farst
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7. Aksjonsplaner for pre-definerte beredskapssituasjoner

7.1 Aksjonsplan for havari i anlegget med remning av fisk

NRS Feoy AS

Varsling og mobilisering

Handtering og
risikoreduksjon

Demobilisering og
normalisering

Varsle driftsleder. Starter sikring av Tilbake i vanlig arbeid
Observatgr not/anlegg og andre deler | etter melding fra
av anlegget som star i fare | driftsleder
for & bli skadet.
Starte innsamling av remt
fisk med en gang det er
mulig. Gjenfangstgarn er
plassert pd Dugy-kaien pa
Feay.
Lede beredskap Normalisering av drift,
Driftsleder Varsle daglig leder Kontakte gjennomgang av hendelse
gjenfangstfiskere.
Har ansvaret for a Tilkalle bater, skaffe Oppstart og avslutning av
Daglig leder kontakte utstyr og dykkere for & gjenfangstfiske skal
Fiskeridirektoratet sikre anlegget. meldes til
TIf: 03415, Skaffe dokumentasjon Fiskeridirektoratet.
skjema sendes per e-post | vedr «NYTEK- Sende dokumentasjon til
(fmc@fiskeridir.no) eller | forskriften. forsikringsselskap.
pr fax (55238276).
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7.3 Aksjonsplan for massedgd av fisk

NRS Feoy AS

Varsling og mobilisering

Handtering og
risikoreduksjon

Demobilisering og
normalisering

Varsle driftsleder. Prgve & avgrense skadene. | Tilbake i vanlig arbeid
Observatar etter melding fra
driftsleder
Varsle daglig leder Lede beredskap
Driftsleder Kontakter Tank og Masse.
Skaffer tilveie Sgrger for & minimalisere
ensileringsutstyr viss ikke | smittepresset
anlegget har nok Kontakter veteriner i
kapasitet. samrad med daglig leder.
Unormal dgdelighet skal
Kontakter Tank og Masse | meldes til Mattilsynet
Transport 56 14 73 00
Kontakter veteringr i Ved unormal dgdelighet Bistar driftsleder med
Daglig leder samrad med skal mattilsynet kontaktes normalisering
lokalitetsansvarlig

7.4 Aksjonsplan for skade pa anlegget ved storm

Varsling og mobilisering

Handtering og
risikoreduksjon

Demobilisering og
normalisering

Varsle driftsleder Bista i beredskapsarbeidet | Tilbake i vanlig arbeid
Observatar under ledelse av driftsleder | etter melding fra
driftsleder
Varsle daglig leder og Nar det blir varslet om
Driftsleder kontakte tilstrekkelig med | storm, skal not Normalisering av drift,
operatgrer for & handtere innfestninger, fortgyninger | gjennomgang av
situasjonen og lensepumper beredskapsarbeidet
kontrolleres med en gang.
Folg loggskjema.
Har ansvaret for & lede
beredskapen. Reiser ut til
anlegget dersom det er
mulig. Koordinerer
beredskap i lag med daglig
leder.
Vurdere videre varsling Vurderer om det skal settes | Bistar driftsleder med
Daglig leder i gang ekstra tiltak normalisering
Sette lokal servicebat i
beredskap
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7.5 Aksjonsplan for sykdom blant oppdrettsfisk

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Ved mistanke om Bista i Tilbake i vanlig arbeid
Observatgr sykdom skal driftsleder beredskapsarbeidet under | etter melding fra
varsles straks. ledelse av driftsleder driftsleder

Informerer daglig leder, | Sette i gang avgrensing Normalisering av drift

Driftsleder Kontakter veteringer av smittespredning
Informere selskap med Informere Mattilsynets Informere
Daglig leder neerliggende lokaliteter distriktskontor. Vurdere | forsikringsselskap

ngdslakt eller andre
smitteavgrensende tiltak

7.6 Aksjonsplan for ngd slakting av fisk

Varsling og mobilisering Handtering og Demobilisering og
risikoreduksjon normalisering
Varsle driftsleder Bistar i arbeid med & hente | Tilbake i vanlig
Observatagr/driftsoperategr ut fisk til slakting arbeid etter melding
fra driftsleder
Varsle daglig leder Bistar i arbeid med & hente | Normalisering av
Driftsleder ut fisk til slakting drift og

gjennomgang av
beredskapssituasjon

Kontakter slakteri som Innhenter dispensasjon fra | Bistar driftsleder
Daglig leder kan slakte fisken. Mattilsynet for eventuell med normalisering

Kontakter brgnnbat for seilingsrute/merdsetting

frakting av fisken. pakkeri.

Kontakter Tank og Masse | Leder arbeidet med
Transport 56 14 73 00 for | nedslaktingen. Kontakter
henting av ensilasje Tank og Masse for henting
av ensilasje
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7.6 Aksjonsplan for brann pa anlegget

Varsling og mobilisering Handtering og Demobilisering og
risikoreduksjon normalisering
Varsle brannvesen (110) | Starte slukking av Defusing med driftsleder
Observatgr og driftsleder brannen, og leder
slukking til

lokalitetsansvarlig kjem.
Sikre skadested.

Varsle daglig leder og Sgrge for a skaffe bater Avholde defusing med de
Driftsleder leder slukking for & evakuere personell involverte
og fisk dersom det blir
ngdvendig. Intern granskning av

hendelse, bista politi ved
Ved brann i maskinrom behov i deres granskning
sgrges; sgrg for a fa stengt
dieseltilfgrsel

Vurdere behov for Holde lgpende kontakt Bista politi ved behov i
Daglig leder kontakt med CDO med CDO deres granskning

Ved miljautslepp;
Kontakt Miljgvernavd hos
fylkesmannen
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7.7  Aksjonsplan ved eksplosjon

NRS Feoy AS

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Starte evakuering om Mgte pa Defusing med driftsleder
Observatar mulig evakueringsomrade
Varsle driftsleder
Varsle daglig leder Skaffe bater til Avholde defusing med
Driftsleder evakuering av personell | de involverte
Varsle ngdetatene og fisk om ngdvendig
Opprettholde kontakt Starte intern granskning
med ngdetatene og gi av hendelsen, bista politi
lgpende informasjon de | ved behov i deres
matte trenge om anlegget | granskning
Samkjgre videre innsats i | Informerer pargrende Bista politi ved behov i
Daglig leder lag med lokalitetsleder deres granskning

7.8 Aksjonsplan ved akutt forurensning

lenser og pumper, for lokaliteter i
Farsund/Lyngdal, kontakt Farsund
Fortayningselskap AS og /eller
Farsund brannstasjon. Vurdere
flytting av fisk evt. destruering.
Vurdere risiko for remming ved
evt. flytting. Ved forurensing ma
man varsle Miljgvernavdelinga hos
Fylkesmannen, og naboer.

Varsling og Handtering og risikoreduksjon | Demobilisering
mobilisering og normalisering
Varsle driftsleder Prgve & begrense skadene Tilbake i vanlig
Observatar arbeid etter
melding fra
driftsleder
Vurdere hvor Viss forurensingen kommer fra Normalisering av
Driftsleder forurensingen kommer | eget anlegg, utbedre skaden. drift
fra, eget anlegg eller Vurdere eventuell skade pa fisk i
eksterne kilder. samrad med veterinzr Starte intern
Kontakt daglig leder granskning av
hendelsen
Vurdere videre Dersom oljesgl, kontakt Bista i
Daglig leder varsling Haugesund Havnevesen for & lane | normalisering av

drift
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7.9  Aksjonsplan ved hgye vanntemperaturer

NRS Feoy AS

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Varsle driftsleder viss Starte evt. flytting av fisk | Tilbake i vanlig arbeid
Observatgr temperaturen i vannet Kjgle ned vannet ved etter melding fra
overstiger 18°C og hjelp av is driftsleder
fiskens appetitt er
synkende
Vurdere situasjon og Male oksygenniva Normalisering av drift
Driftsleder kommende meldinger for | Vurdere a stoppe foring i
vear og temperatur, samrad med daglig leder
Kontakte veteringer
Vurdere videre varsling | Vurdere flytting av fisk. | Bista i normalisering av
Daglig leder Vurdere risiko for drift
remming ved evt.
flytting av fisk,

7.10 Aksjonsplan ved algeoppblomstringer

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Vurdere Gjennomfagre tiltak i Tilbake i vanlig arbeid
Observatar algeoppblomstringa, samrad med driftsleder etter melding fra
vurdere type alger ut fra driftsleder
vassfarge, siktedjup og
fikseadferd.
Varsle driftsleder dersom
fisken oppfarer seg
uvanlig, begynner a
svime eller dar.
Kontakter daglig leder, Starte tiltak for a Normalisering av drift
Driftsleder Vurdere situasjon, redusere skadene,
Kontakte veteriner Ta ut vannpraver og
sende inn til lab.
Vurdere videre varsling | Vurdere flytting av fisk. | Bista i normalisering
Daglig leder Vurdere risiko for
remming ved flytting.
Vurdere om det er mulig
a omrgre vann. Vurdere
bremse- not.
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NRS Feoy AS

7.11 Aksjonsplan ved store nedbgrsmengder med fare for skade pa anlegg.

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Bista i Tilbake i vanlig arbeid
Observatgr Varsle driftsleder beredskapsarbeidet om etter melding fra
ngdvendig driftsleder
Varsle daglig leder Lede beredskap pa Normalisering av drift
Driftsleder Reiser ut til anlegget anlegget
dersom det er mulig. Koordinere beredskap
sammen med daglig
leder
- Koordinerer beredskapen | Bista i normalisering av
Daglig leder sammen med driftsleder | drift

7.12 Aksjonsplan ved personskader/ ulykker med dedsfall

Varsling og Handtering og Demobilisering og
mobilisering risikoreduksjon normalisering
Dersom det er ngdvendig | Starte Delta pa debrifing
Observatar med medisinsk hjelp, livredning/farstehjelp
varsle lokalt legekontor | Om forsvarlig,
eller medisinsk ngdhjelp | transporter skadet person
tif 113. til land
Starte farstehjelp
Varsle daglig leder
Varsle daglig leder Bista innsatspersonell Intern granskning av
Driftsleder Varsler hendelse
politi/innsatspersonell Vurdere behov for nye
rutiner og prosedyrer.
Holde debrifing.
Varsle beredskapsgruppa | Holde de pargrende
Daglig leder Vurdere behovet for oppdatert Bista politi og
kriseteam arbeidstilsynet i
Varsle nermeste granskning av hendelse
pargrende
Varsle Arbeidstilsynet
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8 Funksjonsbeskrivelse av beredskapsgruppe og innsatspersonell

8.1

Beredskapsledelsen

Kriseleder/beredskapsleder

Starter loggfaring av
ulykken med engang.
Danne seg et bilde av
omfanget av den
ugnskede hendelsen.

Leder
beredskapsarbeidet i lag
med daglig leder

Holde defusing

Stabssjef

Ansvar for & viderefare
loggferingen som
kriseleder startet pa.

Ansvar for & oppdatere
pargrende under/etter en
hendelse

Informasjonsansvarlig

Tar seg av
kommunikasjonen med
media. Viktig at det
kommer en
pressemelding fra
bedriften sa fort som
mulig, slik at mediene
unngar i a spekulere
rundt den ugnskede
hendelsen.

Viktig at
informasjonsansvarlig og
personalleder har tett
kommunikasjon slik at
pargrende blir oppdatert
via bedriften og ikke via
media.

Det ma komme tydelig
fram nar det skal gis
pressemeldinger. Disse
bar komme ofte og veere
presise.

Personalleder

Skal sarge for a finne ut
hvor mange ansatte som
er bergrt av ulykken og

hvem som er i sikkerhet.

Ha et tett samarbeid med
dagligleder og
informasjonsansvarlig
slik at pargrende blir
oppdatert av bedriften
far media.
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9. Mediehandtering

9.1 Pressemeldinger fra NRS Fegy

9.1.1 Informasjon
Ved oppstatt ugnsket hendelse er det viktig at bedriften kommer med en pressemelding sa
tidlig som mulig. Dette er for & oppdatere media, slik at det ikke blir noe rom for at de skal
spekulere hva som har skjedd og for & holde folk oppdatert.

Viktige faktorer

Det budskapet som skal formidles ma vere godkjent av beredskapslederen far det blir gitt ut.

Det er viktig at budskapet blir gjentatt ofte slik at det ikke blir noen feil tolkninger.

Gi informasjon om hva NRS Fegy gjer for a takle situasjonen og hvor de pargrende kan henvende
seg for & fa hjelp.

Gi et detaljert overblikk over skadeomfanget fortlgpende. Det er viktig & IKKE gi ut informasjon
om personer, dersom det er skader og dgdsfall, far parerende har blitt oppdatert.

9.1.2 Medieansvarlig
Bedriften velger ut en medieansvarlig som skal holde media og pargrende oppdatert om
ulykken.

Viktige faktorer

Vere klar og tydelig, preve & gjenta budskapet i pressemeldingen sa ofte som mulig.

Ha et godt kroppssprak og snakke i et riktig toneleie.

Veldig viktig at denne personen setter seg inn i sitasjonen.

Ha 2-3 konkrete budskap.

Ikke ngle nar budskapet skal framlegges og holde seg oppdatert i det som skijer.
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10.Demobilisering og normalisering

10.1 Normalisering
Driftsleder er ansvarlig for normalisering driften etter en beredskapssituasjon. Normalisering
startes etter at defusing er avholdt med de involverte.

10.2 Demobilisering og defusing

Nar en ugnsket hendelse er i avslutningsfasen er det ngdvendig a felge opp innsatspersonellet,
granske hendelsen og vurdere om handteringen var tilfredsstillende. Personer som er pavirket
av hendelsen ma falges opp nar de demobiliseres.

Defusing blir ogsa kalt for demobiliseringssamtaler. Disse samtalene skal utfgres umiddelbart
etter en ugnsket hendelse. Under disse samtalene skal innsatspersonellet snakke om
inntrykkene og opplevelsene de har fatt.

10.3 Debrifing

Debrifing eller oppfalgingssamtaler er samtaler som finner sted kort tid etter
demobiliseringen, gjerne neste arbeidsdag. Samtalen har som hensikt & fa personer som er
pavirket av den ugnskede hendelsen til a snakke ut om det. Dette er for a forebygge skader
som kan komme i ettertid, slik som psykologiske skader. Disse samtalene kan gjennomfares
individuelt eller i grupper. Det bar vaere obligatorisk a mgte opp pa disse samtalene og
gjennomfares av en ekstern fagperson med ekspertise pa omradet.

10.4 Teknisk gjennomgang og evaluering

Etter en beredskapssituasjon skal driftsleder lede teknisk gjennomgang av hendelsen. Det vil
da satt fokus pa hendelsesforlgpet, faglig vurdering av utfarelse av tiltak og
forbedringspunkter.
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Administrativ del:

11.Administrasjon

11.1 Formal og revisjon
Beredskapsplanen skal gi en oversikt over de rutiner som gjelder for varsling og mobilisering
av beredskapsorganisasjonen og hvordan NRS Fegy skal handtere ulike ugnskede hendelser.

NRS Fegy ma arlig gjennomga beredskapsplanen for & sikre at den er oppdatert for nye
situasjoner som kan oppsta, og se etter forbedringspotensial i handtering av etablerte
beredskapssituasjoner. Ved gjennomgang ma ogsa tilgjengelig beredskapsutstyr,
beredskapsgruppens kvalifikasjoner, oversikt over ugnskede hendelser og personlig
verneutstyr oppdateres.

11.2 Ansvar

N.N. har det overordnede ansvaret for beredskapsplanen. Alle ansatte ved NRS Fegy har
ansvar for a gjere seg kjent med beredskapsplanens innhold. De aksjonsspesifikke planene
gjeres lett tilgjengelig for de ansatte. Ved innleiing av eksternt personell ma ogsa disse settes
inn i beredskapsplanen.

11.3 Qvelse

N.N. har ansvar for & gjennomfare gvelser pa spesifikke situasjoner kartlagt i
beredskapsplanen. @velsene gjennomgas av ledelsen etterpa og evt. oppdateringer av
beredskapsplanen gjares.

Beredskapsavelsene deles ofte inn i 3 hovedfaser:
* Planlegging

* Gjennomfaring

* Evaluering

11.4 Pressekontakt

Ved en beredskapssituasjon skal all kommunikasjon med presse samkjgres med hovedkontor.
Hovedkontoret er de som skal uttale seg til media, med mindre de har delegert oppgaven
videre.

11.5 Pargrende

N.N. har ansvar for kommunikasjon med pargrende under og etter en beredskapssituasjon.
Ved starre hendelse kan det iverksettes en pargrendegruppe og et pargrendesenter hvor
pargrende kan samles. Helsevesenet har ansvar for kontakt med pargrende til personer som er
tatt under behandling av helsevesenet. Varsling av pargrende til dede, savnede og skadde som
ikke er tatt under behandling er politiets ansvar. Er en person lettere skadet bar han fa
anledning til & kontakte sine pargrende selv.
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10 Oppbygning av beredskapsorganisasjon

Daglig leder

Driftsleder

Driftsoperatgr il Driftsoperatgr il Driftsoperatgr
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11 Vedlegg
a. Kartlegging av ugnskede hendelser for NRS Fegy
) 5| & &S
3 3

Ugnsket
Hendelse
Innbrudd X
Brann X X X X
Fall X
Klemskader X X X X
Eksplosjon X
Kuttskader X X
Drukning X X
Lekkasje X X
Kjemikalier X X
Pakjorsel X X
Massedad (Fisk) X
Remning (Fisk) X
Sykdom (Fisk) X
Skader pa anlegg X X X X X X X
grunnet uveer
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Nr. Ugnsket Arsak Konsekvens Risiko Usikkerhet
hendelse -
Sannsynlighet | Konsekvens
1. Brann Feil pa elektrisk Katastrofale 2 5 Stor
anlegg.
Produksjonsfeil pa
motor og generator.
Antennelse av
lekkasje.
2. Fall fra Fall i trapp. Moderat 2 4 Moderat
hayde
3. Person i Arbeid pa dekk. Moderat/ 3 5 Lav
sjgen Faller ut under Katastrofal
ombordstigning pa
foringsflate
4. Klemskader | Arbeid i motorrom. Moderat 2 3 Lav
Klemming i dar.
Avstigning av bat.
Lasting av drivstoff
og for.
5 Pakjersel | Darlig sikt. Moderat 2 2 Moderat
Darlig opplering.
Uaktsomhet.
Darlige rutiner.
Darlig veer.
6. Lekkasje Hull i tank. Moderat/ 3 4 Lav
Feil under pafylling. Katastrofal
Feil pa anlegg.
7. Innbrudd | Darlig sikkerhet. Lav/ 1 2
Moderat
8. Eksplosjon | Feil pa motor og Katastofal 1 5 Stor
generator.
Kjemikalier antenner.
9. Massedgd | Sykdom. Moderat 2 4 Moderat
fisk
10. Rgmning Menneskelig feil. Moderat 3 4 Moderat
(fisk) Feil pa anlegg
11. Skader pa | Uver. Moderat/ 2 4 Moderat/
anlegg Darlig vedlikehold. Katastrofal Stor
12. | Kontakt med | Uforsiktighet. Lav/ 2 3 Lav
kjemikalier | Darlig oppleering Moderat
13. Sykdom Darlige rutiner for & Moderat/ 1 4 Stor
(fisk) holde fisken frisk. Katastrofalt
Lekkasje.
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c. Definerte beredskapssituasjoner
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Nr. Definerte beredskapssituasjoner. Beskrivelse av hendelsen som skal Dekker ugnskede hendelser
handteres.
1. Brann i kontor/foringsflate samt Brann i kontor/foringsflate 1,11
skade pa anlegg
2. Eksplosjon i foringsflate Eksplosjon i foringsflate 8
3. Alvorlige personskader Kuttskader som er av en alvorlig grad. 2,3,4,5
Person faller i sjgen.
Klemskader.
4, Kontakt med kjemikalier Inhalering av farlige kjemikalier. 6,12
Kontakt med kjemikalier
5. Fiskehelse samt ramning av fisk Massedgd av fisk 9, 10,13
Regmning fisk
Sykdom fisk
6. Lekkasje pa anlegget Lekkasje av drivstoff og olje 6
7. Innbrudd Innbrudd ved kontor eller anlegg 7
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d. Risikomatrise

Hver uke

1 gang per maned

1 gang per
ar/syklus

1 gang hver 1-5 ar

1 gang per 5. Ar
eller sjeldnere

Ubetydelig Mindre alvorlig Alvorlig Sveert alvorlig Katastrofal

a. NRS Fegy oppbevaring av de ulike stoffene som brukes

Stoff Mengde Egenskaper
Tilstandsform Vaeske.
DeS|nfEKtant 60 ||ter Farge Fargelﬂs
Lukt Stikkende.

pH (handelsvare) Verdi: <1
pH (brukslgsning)  Verdi: ~ 4
Kommentarer, pH
(brukslgsning)
Kokepunkt / Verdi: ~ 105 °C
kokepunktintervall ~ Testmetode: beregnet verdi
Verdi: 74-83 °C
Testmetode: closed cup
Blandbarhet Laselig i vann i alle forhold
Tilstandsform: Vaske, danner take i fuktig luft
Maursyre Lukt: Stikkende, skarp (maursyrelukt)

Farge: Klar

Laselig i vann: Blandbar

Relativ tetthet: 1,2 g/cm®

Kokepunkt/kokepunkts-

intervall: 101 °C

pH (brukslgsning): < 3,8

Damptrykk: 33,4 mmHg (20 °C)

Damptetthet: 1,2

Luktgrense: ca. 20 ppm

(AS)

10,5 % lgsning.

Flammepunkt
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Diesel

3000 liter

Utseende: Fargelgs til gulaktig veeske
Lukt: Kan inneholde en reodorant
Nedre kokepunkt og
kokeomrade:170 — 390 °C
Flytepunkt: <=6 °C

Flammepunkt: > 55 °C

@vre/nedre brennbarhets-

Eller eksplosjonsgrenser: 1 —6 % (V)
Tenn temperatur: > 220 °C
Damptrykk:1 hPa ved 20 °C

Tetthet: 0,82 — 0,89 g/cm® ved 15 °C
Delingskoeffisient,

n-oktanol/vann: 3 — 6

Kinematisk viskositet:1,5 — 6 mm?/s ved 40 °C
(Shell)

Kjgleveske

40 liter

Farge: Gul

Fysisk tilstand: Vaeske

Lukt: Svak eller mild

pH: 8.2 - 8.6

Damptrykk: Ingen data tilgjengelig
Damptetthet (luft = 1): Ingen data tilgjengelig
Kokepunkt:165 °C (329 °F) (min.)
Laselighet: Laselig i vann.
Frysepunkt: Ingen data tilgjengelig
Tetthet: 1.1 kg/l @ 20 °C (68 °F)
Viskositet: Ingen data tilgjengelig

Motorolje

100 liter

Tilstandsform Vaske.
Farge Fargelgs.
Lukt Stikkende.
pH (handelsvare) Verdi: <1
pH (brukslgsning)  Verdi: ~ 4
Kommentarer, pH
(brukslgsning)
Kokepunkt / Verdi: ~ 105 °C
kokepunktintervall ~ Testmetode: beregnet verdi
Verdi: 74-83 °C
Testmetode: closed cup
Blandbarhet Lgselig i vann i alle forhold

10,5 % lgsning.

Flammepunkt
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10.3 Simulering i Argos

10.3.1 Data for simulering i maskinrommet

Calculation
Basic information
Client: NRS Fegy
Scenario name: Brann i féringsflate
Consultant: Jarl-Martin Bjerke Tuverud
Reference no.:
Company type: Industry, food
Basic bldg. construction: Reinforced concrete
Last revision: 17.03.2016 08:26:13
Revision No.: 38
Calculation options
Post flash-over model enabled: X
Time limit [min]: 60
Plumemodel: Heskestad
Eire brigade Eire start
Fire brigade active: X Fire start room: Maskinrom
City area: X Fire start, type: Energy formula fire
24 hour: X Fire start, name: Fast
Distanceffire station [km]: 0,0 Fire start, code: -
Calculated response time [min]: 2 Optical smoke potential [dB/m]: 100,0
Time before manual alarm [min]: 10 Maximum Q(t) [MW]: 5,00
Parabolic growth [MW/min?]: 0,1692
Parabolic growth [kW/s?]: 0,0470
Linear growth [MW/min]: 0,0000
Constant fire [MW]: 0,0000
Initial fire [KW]: 0,00
Doubling time [min]: 0,00
Eire installations
[ In operation ]
Room name AFV AFV AFV AFA AFA Windload
Heat Smoke Timer Sprinkler Heat Smoke [m/s]
Maskinrom - - - - - - 0,00
Féringsrom = = = = = = 0,00
Verksted - - - - - - 0,00
17.03.2016 09:37:18 Argos ver. 5.8 Page 1

(Student version, not for commercial use)
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Fire progression:
Energy formula fire > Fast
Plumemodel > Heskestad

00:01:08 :
00:02:42 :

00:03:08

Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
Critical condition in room 'Maskinrom': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kWW/m?

: Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:03:30 :
00:04:25 :

Room 'Maskinrom': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?
Room 'Maskinrom': Entry by fire brigade is ho longer possible

00:04:41 : Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:05:00 : Room 'Maskinrom': Flash-over
00:05:08 : Room 'Maskinrom' is now filled with smoke
00:05:23 : Fire is declining
00:08:12 : Critical condition in room 'Féringsrom': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:08:35 : Critical condition in room 'Féringsrom': Oxygen level less than 15%
00:08:35 : Room 'Féringsrom’ is now filled with smoke
01:00:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
17.03.2016 09:37:18 Argos ver. 5.8 Page 2
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RHR and smoke laver temperature in all rooms

[ Smoke layer temp. [°C] ]
Time Rate of
heat release
[kW] S S 3

S %)

3 £ ¥

© <k a

S e =
00:00: 00 0 20 20 20
00:01:08 222 60 20 20
00:01:08 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:02:42 1238 209 &1 20
00:02:42 Critical condition in room 'Maskinrom': Heat radiation from smoke layer greater

than 2,5 kW/m?

00:03:08 1669 254 63 20
00:03:08 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:03:30 2090 24 73 20
00:03: 30 Room 'Maskinrom': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?
00:04:25 3313 396 95 36
00:04:25 Room 'Maskinrom': Entry by fire brigade is no longer possible
00:04:41 3729 427 101 40
00:04:41 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:05: 00 4236 465 106 45
00:05: 00 Room 'Maskinrom": Flash-over
00:05:08 4673 536 110 46
00:05: 08 Room 'Maskinrom' is now filled with smoke
00:05:23 5227 601 119 49
00:05:23 Fire is declining
00:07:23 4265 600 137 59
00:08:12 3990 595 137 60
00:08:12 Critical condition in room 'Féringsrom': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:08:35 3895 593 137 60
00:08:35 Critical condition in room 'Féringsrom'; Oxygen level less than 15%
00:08:35 3894 593 137 60
00:08:35 Room 'Féringsrom' is now filled with smoke
00:10:35 3662 594 139 61
00:12::35 3500 597 141 63
00:14:35 3380 601 143 64
00:16:35 3288 605 145 66
00:18:34 3218 609 148 67
00:20:34 3164 614 150 68
00122533 3122 618 152 69
00:24:32 3088 623 154 71
00:26:32 3061 627 156 72
00:28: 32 3042 632 158 73
00:30:32 3025 637 159 74
00:32: 32 3013 642 161 75
00:34:32 3006 647 163 76
00:36:31 2998 652 165 77
00:38:31 2992 657 167 78
00:40:31 2984 661 168 79
00:42:31 2981 666 170 80
00:44:31 2978 670 172 &1
00:46:30 2976 675 173 82

17.03.2016 09:37:18
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00:48:30 2972 679 175 82
00:50: 30 2975 683 176 83
00:52:30 2970 687 178 84
00:54:30 2968 691 179 85
00:56: 30 2966 695 181 86
00:58:30 2966 699 182 &7
01:00: 00 2968 702 183 &7
01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

17.03.2016 09:37:18 Argos ver. 5.8 Page 4
(Student version, not for commercial use)
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Maskinrom Heat Floor
radiation pressure
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]
00:00:00 0,00 3,60 20 -0,010
00:01:08 0,33 2,58 1,96 60 0,44 0,021
00:01:08 Critical condition in room 'Maskinrom". Smoke free height less than 1,96 m
00:02:42 0,19 9,01 0,93 209 2,51 -0,433
00:02:42 Critical condition in room 'Maskinrom". Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?
00:03:08 0,18 10,46 0,81 254 3,68 -0,710
00:03:08 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:03:30 0,17 11,61 0,70 294 5,00 -1,071
00:03:30 Room 'Maskinrom': Heat radiation at floor is now 5 kWW/m?
00:04:25 0,19 14,62 0,42 396 10,00 -2,334
00:04:25 Room 'Maskinrom': Entry by fire brigade is no longer possible
00:04:41 0,21 15,67 0,34 427 12,12 -2,849
00:04:41 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:05:00 0,24 17,02 0,25 465 15,00 -3,508
00:05:00 Room 'Maskinrom". Flash-over
00:05:08 0,00 20,50 536 21,84 -4,284
00:05:08 Room 'Maskinrom' is now filled with smoke
00:05:23 0,00 27,95 601 29,82 -5,630
00:05:23 Fireis declining
00:07:23 0,00 33,61 600 29,66 -6,736
00:08:12 0,00 33,78 595 29,01 -6,816
00:08:12 Critical condition in room 'Féringsrom': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:08:35 0,00 33,84 593 28,76 -6,832
00:08:35 Critical condition in room 'Féringsrom': Oxygen level less than 15%
00:08:35 0,00 33,85 593 28,76 -6,834
00:08:35 Room 'Féringsrom'is now filled with smoke
00:10:35 0,00 33,79 594 28,89 -6,807
00:12:35 0,00 33,69 597 29,25 -6,810
00:14:35 0,00 33,55 601 29,74 -6,819
00:16:35 0,00 33,40 605 30,30 -6,830
00:18:34 0,00 33,23 609 30,92 -6,842
00:20:34 0,00 33,06 614 31,54 -6,854
00:22:33 0,00 32,89 618 32,19 -6,865
00:24:32 0,00 32,69 623 32,85 -6,873
00:26:32 0,00 32,51 627 33,55 -6,884
00:28:32 0,00 32,32 632 34,31 -6,896
00:30:32 0,00 32,14 637 35,06 -6,906
00:32:32 0,00 31,96 642 35,84 -6,918
00:34:32 0,00 31,79 647 36,65 -6,933
00:36:31 0,00 31,63 652 37,43 -6,945
00:38:31 0,00 31,46 657 38,19 -6,955
00:40:31 0,00 31,30 661 38,91 -6,961
00:42:31 0,00 31,15 666 39,69 -6,972
00:44:31 0,00 31,00 670 40,45 -6,981
00:46:30 0,00 30,85 675 41,21 -6,991
00:48:30 0,00 30,71 679 41,94 -6,998
00:50:30 0,00 30,57 683 42,70 -7,004
00:52:30 0,00 30,44 687 43,44 -7,016
00:54:30 0,00 30,31 691 44 16 -7,023
00:56:30 0,00 30,18 695 44 86 -7,029
00:58:30 0,00 30,06 699 4558 -7,038
17.03.2016 09:37:18 Argos ver. 5.8 Page 5
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Maskinrom Heat Floor

radiation pressure
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?  [N/m?]
01:00:00 0,00 29,97 702 46,10 -7,034
01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

17.03.2016 09:37:18
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

F6ringsrom Heat Floor
radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?]  [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,005

00:01:08 0,00 3,60 20 0,022

00:01:08 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:02:42 0,29 3,51 2,37 51 0,47 0,886

00:02:42 Critical condition in room 'Maskinrom". Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:03:08 0,29 4,95 1,96 63 0,57 1,185
00:03:08 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:03:30 0,28 6,28 1,65 73 0,67 1,347
00:03:30 Room 'Maskinrom': Heat radiation at floor is now 5 kWW/m?

00:04:25 0,35 9,82 1,11 95 0,90 1,561
00:04:25 Room 'Maskinrom': Entry by fire brigade is no longer possible

00:04:41 0,40 10,94 0,99 101 0,96 1,483
00:04:41 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m

00:05:00 0,45 12,28 0,86 106 1,03 1,287
00:05:00 Room 'Maskinrom": Flash-over

00:05:08 0,48 13,02 0,80 110 1,08 2,575
00:05:08 Room Maskinrom' is now filled with smoke

00:05:23 0,53 14,89 0,69 119 1,18 1,203
00:05:23 Fireis declining

00:07:23 0,00 32,10 0,12 137 1,45 -2,305
00:08:12 0,00 36,70 0,03 137 1,45 -2,745
00:08:12 Critical condition in room 'Féringsrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:35 0,00 38,53 137 1,45 -2,854
00:08:35 Critical condition in room 'Féringsrom': Oxygen level less than 15%

00:08:35 0,00 38,54 137 1,45 -2,861
00:08:35 Room 'Foringsrom'is now filled with smoke

00:10:35 0,00 46,11 139 1,47 -2,840
00:12:35 0,00 51,46 141 1,50 -2,870
00:14:35 0,00 55,40 143 1,53 -2,905
00:16:35 0,00 58,33 145 1,57 -2,940
00:18:34 0,00 60,50 148 1,60 -2,973
00:20:34 0,00 62,11 150 1,63 -3,006
00:22:33 0,00 63,29 152 1,66 -3,036
00:24:32 0,00 64,14 154 1,69 -3,062
00:26:32 0,00 64,74 156 1,72 -3,088
00:28:32 0,00 65,14 158 1,76 -3,116
00:30:32 0,00 65,40 159 1,79 -3,141
00:32:32 0,00 65,55 161 1,82 -3,167
00:34:32 0,00 65,61 163 1,85 -3,195
00:36:31 0,00 65,61 165 1,88 -3,221
00:38:31 0,00 65,56 167 1,91 -3,244
00:40:31 0,00 65,47 168 1,94 -3,264
00:42:31 0,00 65,35 170 1,97 -3,288
00:44:31 0,00 65,22 172 2,00 -3,310
00:46:30 0,00 65,06 173 2,03 -3,331
00:48:30 0,00 64,90 175 2,05 -3,350
00:50:30 0,00 64,73 176 2,08 -3,369
00:52:30 0,00 64,55 178 2,11 -3,391
00:54:30 0,00 64,37 179 2,14 -3,409
00:56:30 0,00 64,18 181 217 -3,427
00:58:30 0,00 64,00 182 2,20 -3,446
01:00:00 0,00 63,86 183 222 -3,457

01:00:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

Verksted Heat Floor
radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,003

00:01:08 0,00 3,60 20 0,022

00:01:08 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:02:42 0,00 3,60 20 0,886

00:02:42 Critical condition in room 'Maskinrom': Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:03:08 0,01 3,60 20 1,185
00:03:08 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:03:30 0,14 3,60 20 1,368
00:03:30 Room Maskinrom': Heat radiation at floor is now 5 kWW/m?

00:04:25 0,82 3,82 2,48 36 0,31 1,987
00:04:25 Room 'Maskinrom': Entry by fire brigade is no longer possible

00:04:41 0,82 4,90 1,95 40 0,37 2,095
00:04:41 Critical condition in room 'Verksted": Smoke free height less than 1,96 m

00:05:00 0,82 6,26 1,47 45 0,44 2,093
00:05: 00 Room 'Maskinrom': Flash-over

00:05:08 0,82 6,91 1,27 46 0,47 3,472
00:05:08 Room 'Maskinrom' is now filled with smoke

00:05:23 0,82 7,97 0,95 49 0,51 2,226
00:05:23 Fireis declining

00:07:23 0,00 20,91 0,04 59 0,62 -0,617
00:08:12 0,00 26,98 0,01 60 0,63 -0,829
00:08:12 Critical condition in room 'Féringsrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:35 0,00 29,65 60 0,63 -0,874
00:08:35 Critical condition in room 'Féringsrom': Oxygen level less than 15%

00:08:35 0,00 29,68 60 0,63 -0,878
00:08:35 Room 'Féringsrom'is now filled with smoke

00:10:35 0,00 42,27 61 0,64 -0,874
00:12:35 0,00 52,17 63 0,65 -0,904
00:14:35 0,00 59,75 64 0,66 -0,936
00:16:35 0,00 65,49 66 0,67 -0,970
00:18:34 0,00 69,81 67 0,68 -0,999
00:20:34 0,00 73,06 68 0,69 -1,028
00:22:33 0,00 75,52 69 0,70 -1,056
00:24:32 0,00 77,36 71 0,71 -1,080
00:26:32 0,00 78,73 72 0,72 -1,103
00:28:32 0,00 79,74 73 0,73 -1,125
00:30:32 0,00 80,47 74 0,74 -1,146
00:32:32 0,00 80,99 75 0,75 -1,169
00:34:32 0,00 81,35 76 0,76 -1,193
00:36:31 0,00 81,59 77 0,77 -1,217
00:38:31 0,00 81,73 78 0,77 -1,238
00:40:31 0,00 81,80 79 0,78 -1,255
00:42:31 0,00 81,81 80 0,79 -1,275
00:44:31 0,00 81,78 81 0,80 -1,292
00:46:30 0,00 81,72 82 0,81 -1,311
00:48:30 0,00 81,63 82 0,82 -1,328
00:50:30 0,00 81,52 83 0,82 -1,343
00:52:30 0,00 81,39 84 0,83 -1,365
00:54:30 0,00 81,26 85 0,84 -1,380
00:56:30 0,00 81,11 86 0,85 -1,395
00:58:30 0,00 80,96 87 0,86 -1,412
01:00:00 0,00 80,85 87 0,86 -1,425

01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

17.03.2016 09:37:18 Argos ver. 5.8 Page 8
(Student version, not for commercial use)

86



'}

HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

10.3.2 Data for simulering i silorommet

Calculation
Basic information
Client: NRS Fegy
Scenario hame: Brann i féringsflate
Consultant: Jarl-Martin Bjerke Tuverud
Reference no.:
Company type: Industry, food
Basic bldg. construction: Reinforced concrete
Last revision: 17.03.2016 08:26:13
Revision No.: 38
Calculation options
Post flash-over model enabled: X
Time limit [min]: 60
Plumemodel: Heskestad
Eire brigade Eire start
Fire brigade active: X Fire start room: Foringsrom
City area: X Fire start, type: Energy formula fire
24 hour: X Fire start, name: Medium
Distance/fire station [km]: 0,0 Fire start, code: -
Calculated response time [min]: 2 Optical smoke potential [dB/m]: 100,0
Time before manual alarm [min]: 10 Maximum Q(t) [MW]: 4,00
Parabolic growth [MW/min?]: 0,0432
Parabolic growth [kW/s?]: 0,0120
Linear growth [MVW/min]: 0,0000
Constant fire [MW]: 0,0000
Initial fire [KW]: 0,00
Doubling time [min]: 0,00
Eire installations
[ In operation ]
Room name AFV AFV AFV AFA AFA Windload
Heat Smoke Timer Sprinkler Heat Smoke [m/s]
Maskinrom - - - - - - 0,00
Féringsrom = = - = - = 0,00
Verksted - - - - - - 0,00
17.03.2016 09:35:04 Argos ver. 5.8 Page 1
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Events

'}

NRS Feoy AS

Fire progression:
Energy formula fire > Medium
Plumemodel > Heskestad

00:02:57 :
00:04:27 :
00:04:34 :
00:07:04 : Critical condition in room 'Féringsrom': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kWW/m?
00:08:55 :

00:09:16 :

00:11:19

01:00:00:

Critical condition in room 'Féringsrom". Smoke free height less than 1,96 m
Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m

Room 'Féringsrom': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?
Fire is declining

: Room 'Féringsrom' is now filled with smoke

MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

17.03.2016 09:35:04 Argos ver. 5.8
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

RHR and smoke laver temperature in all rooms

[ Smoke layer temp. [°C] ]
Time Rate of
heat release
A
IS a 2
s £ 8
00:00: 00 0 20 20 20
00:01:59 171 20 42 20
00:02:57 379 20 59 20
00:02:57 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:04:27 857 44 99 38
00:04:27 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:04: 34 902 47 102 40
00:04: 34 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m

00:06: 33 1858 88 176 63
00:07:04 2160 98 198 70
00:07:04 Critical condition in room 'Féringsrom’: Heat radiation from smoke layer greater

than 2,5 k\WW/m?
00:08:55 3440 123 286 100

00:08:55 Room 'Féringsrom': Heat radiation at floor is now 5 kWW/m?
00:09:16 3702 127 303 105
00:09:16 Fire is declining

00:11:16 2594 104 274 111
00:11:19 2576 104 273 110
00:11:1¢ Room 'Féringsrom' is now filled with smoke

00:13:18 2076 95 247 104
00:15:16 1793 0 231 99
0017515 1621 87 221 96
00:19:13 1513 85 214 94
00:21:09 1444 84 210 93
00:23:05 1399 83 208 93
00:25:02 1369 83 206 93
0QEeTHeL 1350 83 206 93
00:28:56 1337 83 206 93
00:30:53 1330 84 207 94
00:32:53 1325 84 207 95
00:34:51 1323 85 208 95
00:36:40 1322 85 209 96
00:38:28 1321 86 210 97
00:40:23 1322 86 212 98
00:42:23 1323 87 213 98
00:44:21 1324 87 214 99
00:46:02 1326 88 216 100
00:47: 44 1327 88 217 101
00:49:25 1328 89 218 101
00:51:06 1330 89 219 102
00:52:47 1331 89 220 103
00:54:28 1333 20 221 103
00:56:11 1334 0 223 104
00:57:54 1336 9N 224 105
00:59:36 1338 9N 225 105
01:00:00 1338 9 225 106
17.03.2016 09:35:04 Argos ver. 5.8 Page 3
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

NRS Feoy AS

Si lati Its f !

Maskinrom Heat Floor
radiation pressure
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]
00:00:00 0,00 3,60 20 -0,010
00:01:59 0,01 3,60 20 0,010
00:02:57 0,06 3,60 20 0,040
00:02:57 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:04:27 1,26 3,38 1,95 44 0,36 0,119
00:04:27 Ciritical condition in room 'Maskinrom". Smoke free height less than 1,96 m
00:04:34 1,26 3,74 1,67 47 0,40 0,094
00:04:34 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:06:33 0,39 10,02 0,61 88 0,83 -0,493
00:07:04 0,18 11,78 0,51 98 0,94 -0,760
00:07:04 Critical condition in room 'Féringsrom': Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:08:55 0,00 19,08 0,31 123 1,25 -1,714
00:08:55 Room 'Féringsrom': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?
00:09:16¢ 0,00 20,79 0,29 127 1,30 -1,875
00:09:16 Fireis declining
00:11:16¢ 0,00 25,53 0,18 104 1,03 -2,318
00:11:19 0,00 25,63 0,17 104 1,03 -2,317
00:11:19 Room 'Féringsrom’is now filled with smoke
00:13:18 0,00 28,60 0,10 95 0,94 -2,268
00:15:16 0,00 30,42 0,06 90 0,89 -2,214
00:17:15 0,00 31,64 0,04 87 0,86 -2,169
00:19:13 0,00 32,47 0,02 85 0,84 -2,136
00:21:09 0,00 33,03 0,02 84 0,83 -2,115
00:23:05 0,00 33,39 0,01 83 0,82 -2,104
00:25:02 0,00 33,62 0,01 83 0,82 -2,100
00:27:01 0,00 33,74 0,01 83 0,82 -2,101
00:28:56 0,00 33,79 0,01 83 0,83 -2,106
00:30:53 0,00 33,79 0,01 84 0,83 -2,114
00:32:53 0,00 33,75 0,01 84 0,83 -2,124
00:34:51 0,00 33,69 0,01 85 0,84 -2,135
00:36:40 0,00 33,63 0,01 85 0,84 -2,147
00:38:28 0,00 33,55 0,01 86 0,84 -2,158
00:40:23 0,00 33,46 0,01 86 0,85 -2,171
00:42:23 0,00 33,36 0,01 87 0,85 -2,184
00:44:21 0,00 33,26 0,01 87 0,86 -2,198
00:46:02 0,00 33,17 0,01 88 0,86 -2,209
00:47:44 0,00 33,08 0,01 88 0,87 -2,221
00:49:25 0,00 33,00 0,01 89 0,87 -2,232
00:51:06 0,00 32,91 0,01 89 0,88 -2,243
00:52:47 0,00 32,83 0,01 89 0,88 -2,255
00:54:28 0,00 32,74 0,01 90 0,89 -2,266
00:56:11 0,00 32,66 0,01 90 0,89 -2,277
00:57:54 0,00 32,58 0,01 91 0,90 -2,288
00:59:36 0,00 32,50 0,01 91 0,90 -2,298
01:00:00 0,00 32,48 0,01 91 0,90 -2,303
01:00:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND NRS Feoy AS

Foéringsrom Heat Floor

radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,005

00:01:59% 0,33 2,01 3,22 42 0,37 0,021

00:02:57 0,33 3,28 1,96 59 0,55 0,077

00:02:57 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:04:27 0,43 6,22 1,06 99 0,94 0,004

00:04:27 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:04:34 0,46 6,49 1,03 102 0,98 -0,037

00:04:34 Critical condition in room 'Verksted": Smoke free height less than 1,96 m

00:06:33 0,63 12,07 0,43 176 2,07 -1,401

00:07:04 0,54 13,89 0,29 198 2,51 -2,104

00:07:04 Critical condition in room 'Féringsrom': Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:08:55 0,00 23,26 0,04 286 5,00 -4,419
00:08:55 Room 'Féringsrom': Heat radiation at floor is now 5 k\W/m?

00:09:16 0,00 25,53 0,02 303 5,62 -4,754
00:09:16 Fireis declining

00:11:1¢ 0,00 36,21 274 457 -5,654
00:11:19 0,00 36,39 273 454 -5,649
00:11:19 Room 'Féringsrom’is now filled with smoke

00:13:18 0,00 41,71 247 3,74 -5,282
00:15:1¢ 0,00 45,10 231 3,30 -5,035
00:17:15 0,00 47,33 221 3,04 -4,865
00:19:13 0,00 48,78 214 2,88 -4,751
00:21:09 0,00 49,72 210 2,78 -4,676
00:23:05 0,00 50,32 208 2,73 -4,630
00:25:02 0,00 50,67 206 2,70 -4,603
00:27:01 0,00 50,87 206 2,69 -4,591
00:28:56 0,00 50,95 206 2,69 -4,589
00:30:53 0,00 50,95 207 2,70 -4,593
00:32:53 0,00 50,90 207 2,72 -4,603
00:34:51 0,00 50,82 208 2,74 -4,616
00:36:40 0,00 50,71 209 2,77 -4,629
00:38:28 0,00 50,60 210 2,79 -4,644
00:40:23 0,00 50,47 212 2,82 -4,661
00:42:23 0,00 50,32 213 2,85 -4,679
00:44:21 0,00 50,18 214 2,88 -4,697
00:46:02 0,00 50,05 216 2,91 -4,713
00:47:44 0,00 49,92 217 2,94 -4,729
00:4%9:25 0,00 49,79 218 2,97 -4,745
00:51:06 0,00 49,66 219 2,99 -4,761
00:52:47 0,00 49,53 220 3,02 -4.777
00:54:28 0,00 49,41 221 3,05 -4,792
00:56:11 0,00 49,28 223 3,08 -4,808
00:57:54 0,00 49,15 224 3,11 -4,823
00:5%9:3¢ 0,00 49,02 225 3,14 -4,839
01:00:00 0,00 49,00 225 3,15 -4,845

01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Verksted Heat Floor

radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,003

00:01:59% 0,00 3,60 20 0,021

00:02:57 0,00 3,60 20 0,077

00:02:57 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:04:27 0,60 2,72 215 38 0,35 0,507

00:04:27 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:04:34 0,60 2,99 1,95 40 0,37 0,523

00:04:34 Critical condition in room 'Verksted: Smoke free height less than 1,96 m

00:06:33 0,00 8,10 0,17 63 0,65 -0,135

00:07:04 0,00 9,82 0,07 70 0,71 -0,418

00:07:04 Critical condition in room 'Féringsrom': Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:08:55 0,00 19,15 100 0,99 -1,521
00:08:55 Room 'Féringsrom': Heat radiation at floor is now 5 k\W/m?

00:09:16 0,00 21,63 105 1,05 -1,747
00:09:16 Fireis declining

00:11:1¢ 0,00 37,68 111 1,11 -3,024
00:11:19 0,00 38,04 110 1,11 -3,018
00:11:19 Room 'Féringsrom’is now filled with smoke

00:13:18 0,00 49,15 104 1,03 -2,781
00:15:1¢ 0,00 55,92 99 0,98 -2,621
00:17:15 0,00 60,07 96 0,95 -2,513
00:19:13 0,00 62,63 94 0,93 -2,443
00:21:09 0,00 64,23 93 0,92 -2,400
00:23:05 0,00 65,22 93 0,92 -2,375
00:25:02 0,00 65,82 93 0,92 -2,364
00:27:01 0,00 66,18 93 0,92 -2,363
00:28:56 0,00 66,35 93 0,92 -2,368
00:30:53 0,00 66,42 94 0,93 -2,378
00:32:53 0,00 66,40 95 0,93 -2,392
00:34:51 0,00 66,34 95 0,94 -2,408
00:36:40 0,00 66,25 96 0,95 -2,424
00:38:28 0,00 66,14 97 0,96 -2,441
00:40:23 0,00 66,01 98 0,96 -2,459
00:42:23 0,00 65,86 98 0,97 -2,478
00:44:21 0,00 65,71 99 0,98 -2,498
00:46:02 0,00 65,58 100 0,99 -2,514
00:47:44 0,00 65,44 101 1,00 -2,531
00:4%9:25 0,00 65,31 101 1,00 -2,548
00:51:06 0,00 65,17 102 1,01 -2,564
00:52:47 0,00 65,04 103 1,02 -2,580
00:54:28 0,00 64,91 103 1,03 -2,596
00:56:11 0,00 64,77 104 1,03 -2,613
00:57:54 0,00 64,64 105 1,04 -2,629
00:5%9:3¢ 0,00 64,51 105 1,05 -2,644
01:00:00 0,00 64,48 106 1,05 -2,651

01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

17.03.2016 09:35:04 Argos ver. 5.8 Page 7
(Student version, not for commercial use)

92



HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND

10.3.3 Data for simulering i verkstedet

'}

NRS Feoy AS

Calculation
Basic information
Client: NRS Fegy
Scenario name: Brann i féringsflate
Consultant: Jarl-Martin Bjerke Tuverud
Reference no.:
Company type: Industry, food
Basic bldg. construction: Reinforced concrete
Last revision: 17.03.2016 08:26:13
Revision No.: 38
Calculation options
Post flash-over model enabled: X
Time limit [min]: 60
Plumemodel: Heskestad
Fire brigade Fire start
Fire brigade active: X Fire start room: Verksted
City area: X Fire start, type: Energy formula fire
24 hour: X Fire start, name: Medium
Distance/fire station [km]: 0,0 Fire start, code: -
Calculated response time [min]: 2 Optical smoke potential [dB/m]: 100,0
Time before manual alarm [min]: 10 Maximum Q(t) [MW]: 4,00
Parabolic growth [MW/min?]: 0,0432
Parabolic growth [kW/s?]: 0,0120
Linear growth [MW/min]: 0,0000
Constant fire [MW]: 0,0000
Initial fire [kKW]: 0,00
Doubling time [min]: 0,00
Eire installations
[ In operation ]
Room name AFV AFV AFV AFA AFA Windload
Heat Smoke Timer Sprinkler Heat Smoke [m/s]
Maskinrom - - - - - 0,00
Féringsrom o . = = = 0,00
Verksted = = - = - 0,00
17.03.2016 09:24:41 Argos ver. 5.8 Page 1
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Events

'}

NRS Feoy AS

Fire progression:
Energy formula fire > Medium
Plumemodel > Heskestad

00:01:53

00:05:10

00:06:20

01:00:00

: Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:04:16 :

Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

: Critical condition in room 'Verksted': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 k\W/m?
00:05:32 :

Ciritical condition in room 'Maskinrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

: Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:06:36 :
00:07:27 :
00:07:52 :
00:08:47 :

Room 'Verksted': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?

Fire is declining

Critical condition in room 'Verksted': Optical density greater than 2,0 dB/m
Room 'Verksted' is now filled with smoke

: MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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RHR and smoke layer temperature in all rooms

[ Smoke layer temp. [°C] ]
Time Rate of
heat release
LA
IS a 2
s g 8
00:00: 00 0 20 20 20
00:01:53 155 20 20 49
00:01:53 Critical condition in room 'Verksted': Smoke free height less than 1,96 m
00:03:53 653 20 41 129
00:04:1¢6 787 20 47 149
00:04:16 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:05:10 1158 20 61 199
00:05:10 Critical condition in room 'Verksted': Heat radiation from smoke layer greater

than 2,5 k\WW/m?
0020532 1323 20 66 220

00:05: 32 Critical condition in room 'Maskinrom': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:06:20 1738 38 77 270
00:06: 20 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m
00:06: 36 1884 43 80 287
00:06: 36 Room 'Verksted': Heat radiation at floor is now 5 kVWW/m?
003075217 2391 50 91 342
00:07:27 Fire is declining
00:07:52 2306 50 93 348
00:07:52 Critical condition in room 'Verksted': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:08:47 2186 48 94 347
00:08:47 Room 'Verksted' is now filled with smoke
00:10:47 1746 44 90 323
00:12:46 1432 42 85 298
00:14:45 1224 40 82 279
00:16:43 1080 39 79 264
00:18:43 983 39 77 253
00:20:41 917 38 76 245
00:22: 37 870 38 75 240
00:24:33 835 38 74 236
09:26:33 809 38 74 233
00:28:31 789 38 74 230
00:30:25 775 38 73 229
00:32:20 764 38 74 228
00:34:13 756 38 74 228
00:36:04 750 38 74 228
00:37:57 745 39 74 228
00:39:55 742 39 74 228
00:41:44 740 39 75 228
00:43:36 738 39 75 229
00:45:28 738 39 75 230
00:47:05 737 39 76 231
00:49:02 738 40 76 232
00:50:57 738 40 77 233
00:52:57 739 40 77 234
00:54:37 740 40 77 235
00:56:19 741 40 78 236
17.03.2016 09:24:41 Argos ver. 5.8 Page 3
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00:58: 00 742 41 78 237
01:00: 00 743 4 79 238
01:00: 00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Simulation results for each room

Maskinrom Heat Floor
radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [°PC] [kW/m?] [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,010

00:01:53 0,00 3,60 20 0,009

00:01:53 Critical condition in room 'Verksted": Smoke free height less than 1,96 m

00:03:53 0,11 3,60 20 0,058

00:04:1¢ 0,16 3,60 20 0,067

00:04:16 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:05:10 1,10 3,60 20 0,066

00:05:10 Critical condition in room "Verksted": Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:05:32 2,02 3,60 20 0,062
00:05:32 Critical condition in room 'Maskinrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:20 3,70 6,66 1,95 38 0,34 0,082
00:06:20 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:06:36 3,70 7,82 1,35 43 0,42 0,013
00:06:36 Room Verksted': Heat radiation at floor is now 5 kVWW/m?

00:07:27 2,44 11,31 0,71 50 0,53 -0,257
00:07:27 Fireis declining

00:07:52 1,50 12,59 0,58 50 0,54 -0,481
00:07:52 Critical condition in room 'Verksted': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:47 0,39 15,07 0,39 48 0,54 -0,672
00:08:47 Room Verksted'is now filled with smoke

00:10:47 0,00 19,54 0,17 44 0,52 -0,817
00:12:46 0,00 23,24 0,07 42 0,50 -0,814
00:14:45 0,00 26,18 0,03 40 0,49 -0,791
00:16:43 0,00 28,49 0,01 39 0,49 -0,766
00:18:43 0,00 30,32 39 0,48 -0,745
00:20:41 0,00 31,74 38 0,48 -0,731
00:22:37 0,00 32,83 38 0,48 -0,722
00:24:33 0,00 33,66 38 0,48 -0,716
00:26:33 0,00 34,30 38 0,48 -0,713
00:28:31 0,00 34,77 38 0,48 -0,713
00:30:25 0,00 35,11 38 0,48 -0,714
00:32:20 0,00 35,35 38 0,48 -0,716
00:34:13 0,00 35,52 38 0,48 -0,719
00:36:04 0,00 35,62 38 0,48 -0,723
00:37:57 0,00 35,69 39 0,48 -0,727
00:39:55 0,00 35,72 39 0,48 -0,733
00:41:44 0,00 35,72 39 0,48 -0,738
00:43:36 0,00 35,70 39 0,49 -0,744
00:45:28 0,00 35,66 39 0,49 -0,750
00:47:05 0,00 35,62 39 0,49 -0,756
00:49:02 0,00 35,55 40 0,49 -0,763
00:50:57 0,00 35,48 40 0,49 -0,769
00:52:57 0,00 35,40 40 0,49 -0,777
00:54:37 0,00 35,32 40 0,49 -0,783
00:56:19 0,00 35,24 40 0,49 -0,789
00:58:00 0,00 35,17 41 0,49 -0,795
01:00:00 0,00 35,07 41 0,50 -0,803

01:00:00 MAX.CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Foringsrom Heat Floor
radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [PC] [kW/m?]  [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,005

00:01:53 0,00 3,60 20 0,018

00:01:53 Critical condition in room 'Verksted": Smoke free height less than 1,96 m

00:03:53 0,59 3,13 2,45 41 0,41 0,116

00:04:16 0,59 4,01 1,96 47 0,47 0,130

00:04:16 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:05:10 0,59 6,62 1,21 61 0,60 0,061

00:05:10 Critical condition in room 'Verksted": Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:05:32 0,62 7,81 1,03 66 0,65 -0,015
00:05:32 Critical condition in room 'Maskinrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:20 1,12 10,79 0,73 h 0,76 -0,348
00:06:20 Critical condition in room 'Maskinrom". Smoke free height less than 1,96 m

00:06:36 1,36 11,85 0,65 80 0,79 -0,503
00:06:36 Room Verksted': Heat radiation at floor is now 5 k\W/m?

00:07:27 1,91 15,93 0,45 91 0,89 -1,005
00:07:27 Fireis declining

00:07:52 1,91 18,14 0,37 93 0,91 -1,441
00:07:52 Critical condition in room 'Verksted': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:47 1,45 23,28 0,25 94 0,93 -1,818
00:08:47 Room Verksted'is now filled with smoke

00:10:47 0,00 33,11 0,12 90 0,89 -2,141
00:12:46 0,00 40,09 0,06 85 0,84 -2,138
00:14:45 0,00 45,00 0,03 82 0,81 -2,092
00:16:43 0,00 48,53 0,01 79 0,78 -2,038
00:18:43 0,00 51,16 0,01 77 0,77 -1,986
00:20:41 0,00 53,10 76 0,75 -1,947
00:22:37 0,00 54,55 75 0,75 -1,919
00:24:33 0,00 55,65 74 0,74 -1,899
00:26:33 0,00 56,49 74 0,74 -1,886
00:28:31 0,00 57,10 74 0,74 -1,878
00:30:25 0,00 57,54 73 0,74 -1,875
00:32:20 0,00 57,85 74 0,74 -1,875
00:34:13 0,00 58,06 74 0,74 -1,877
00:36:04 0,00 58,20 74 0,74 -1,882
00:37:57 0,00 58,28 74 0,74 -1,888
00:39:55 0,00 58,32 74 0,74 -1,897
00:41:44 0,00 58,31 75 0,75 -1,906
00:43:36 0,00 58,28 75 0,75 -1,915
00:45:28 0,00 58,22 75 0,75 -1,926
00:47:05 0,00 58,16 76 0,76 -1,935
00:49:02 0,00 58,07 76 0,76 -1,947
00:50:57 0,00 57,97 77 0,76 -1,959
00:52:57 0,00 57,85 77 0,77 -1,972
00:54:37 0,00 57,75 77 0,77 -1,983
00:56:19 0,00 57,63 78 0,77 -1,995
00:58:00 0,00 57,52 78 0,78 -2,006
01:00:00 0,00 57,39 79 0,78 -2,020

01:00:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Verksted Heat Floor

radiation pressure

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. PC] [kW/m?] [N/m?]

00:00:00 0,00 3,60 20 -0,003

00:01:53 0,29 2,21 1,95 49 0,42 0,025

00:01:53 Critical condition in room "Verksted": Smoke free height less than 1,96 m

00:03:53 0,46 7,77 0,69 129 1,29 -0,920

00:04:16 0,52 9,06 0,60 149 1,57 -1,255

00:04:16 Critical condition in room 'Féringsrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:05:10 0,58 12,24 0,40 199 2,50 -2,181

00:05:10 Critical condition in room "Verksted": Heat radiation from smoke layer greater
than 2,5 kW/m?

00:05:32 0,59 13,58 0,33 220 2,99 -2,612
00:05: 32 Critical condition in room 'Maskinrom': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:20 0,00 17,09 0,18 270 4,42 -3,715
00:06:20 Critical condition in room 'Maskinrom': Smoke free height less than 1,96 m

00:06:36 0,00 18,45 0,14 287 5,00 -4,089
00:06:36 Room Verksted': Heat radiation at floor is now 5 kW/m?

00:07:27 0,00 23,96 0,04 342 7,32 -5,146
00:07:27 Fireis declining

00:07:52 0,00 26,88 0,02 348 7,58 -5,733
00:07:52 Critical condition in room ‘Verksted': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:47 0,00 31,81 347 7,56 -6,013
00:08:47 Room 'Verksted'is now filled with smoke

00:10:47 0,00 38,42 323 6,46 -5,989
00:12:4¢ 0,00 42,14 298 543 -5,752
00:14:45 0,00 45,00 279 473 -5,548
00:16:43 0,00 47,23 264 4,24 -5,376
00:18:43 0,00 48,89 253 3,91 -5,239
00:20:41 0,00 50,08 245 3,68 -5,138
00:22:37 0,00 50,96 240 3,53 -5,064
00:24:33 0,00 51,61 236 3,42 -5,008
00:26:33 0,00 52,11 233 3,34 -4,966
00:28:31 0,00 52,47 230 3,28 -4,936
00:30:25 0,00 52,72 229 3,25 -4,916
00:32:20 0,00 52,90 228 3,22 -4,903
00:34:13 0,00 53,00 228 3,21 -4,896
00:36:04 0,00 53,06 228 3,21 -4,894
00:37:57 0,00 53,08 228 3,21 -4,895
00:39:55 0,00 53,07 228 3,22 -4,899
00:41:44 0,00 53,03 228 3,23 -4,905
00:43:36¢ 0,00 52,98 229 3,25 -4,913
00:45:28 0,00 52,90 230 3,27 -4,923
00:47:05 0,00 52,83 231 3,29 -4,932
00:4%:02 0,00 52,73 232 3,31 -4,945
00:50:57 0,00 52,62 233 3,34 -4,958
00:52:57 0,00 52,50 234 3,37 -4,972
00:54:37 0,00 52,40 235 3,39 -4,984
00:56:19 0,00 52,29 236 3,42 -4,997
00:58:00 0,00 52,18 237 3,45 -5,010
01:00:00 0,00 52,04 238 3,48 -5,026

01:00:00 MAX.CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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