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Rapport S 1994:2 A

S-08/93
Rapporten fardigstalld 1994-12-12

Fartyg: MYV Baltic Link

Fartygstyp: Ro-ro-fartyg for tra och papperslaster

Nationalitet: Hollandsk

Datum: 1993-10-01, kl. 03.30 (brandlarm)

Position: N58°15', E18°44', ca 20 nm norr om
Gotland

Vader: Vind SSE 4-5 m/s, god sikt

Antal personer ombord: 15 beséttningsmén

Personskador: 1 brandman omkom efter skador i samband med
slackningsarbetet vid kaj

Fartygsskador: Brandskador pa elsystem, malning m.m.
i huvudlastrummet

Skador pa lasten: Brand-, rék- och vattenskador pa lasten av

papper, pappersmassa och tréafiberskivor,
begransade skador pa trélast
Miljoskador: Inga
Andra skador: Inga
Befélhavarens alder
och tid som befalhavare: 35 ar, befalhavare 1 ar

Ro-ro-fartyget Baltic Link fick brand i lasten under resa fran Gavle/Hallstavik till
Hartlepool i England. Branden borjade natten till den 1 oktober 1993 under gang i
Ostersjon norr om Gotland. Under brandbekampning vid kaj pd Gotland for-
olyckades en rokdykare fran Gotlands raddningstjanst.

Olyckorna har undersokts av Statens haverikommission (SHK) foretradd av
S-E Sigfridsson (ordférande t.o.m. den 31 oktober 1993), Olle Lundstrom (ordfor-
ande darefter), Borje Stenstrom (sjoteknisk utredningschef), Hans Rosengren
(sjooperativ utredningschef) och Jan Mansfeld (brand- och raddningsteknisk ut-
redningschef). Som experter har medverkat brandchefen Claes Thorell, fil.lic.
Birgit Ostman, docenten Osten Bergman samt professorn Asa Kilbom. Sjofarts-
verket har foljt undersékningen genom Sten Andersson.

Olyckornas skilda karaktér har foranlett SHK att avge en rapport avseende
handelserna fram tills Gotlands raddningstjanst ingrep vid kaj (Rapport A).

En rapport for resterande handelseforlopp l&mnas separat (Rapport B). Av expert-
erna har Birgit Ostman och Osten Bergman endast deltagit i Rapport A och Asa
Kilbom endast i Rapport B.

SAMMANFATTNING

Baltic Link lastade tra- och pappersprodukter i Gavle under tiden den 27-29 sep-
tember 1993. Sist togs ett parti pordsa tréfiberskivor ombord och placerades akter-
ut pa huvuddack. Fartyget avgick den 29 september kl. 20.55 till Hallstavik, dar
ett parti papper togs ombord och lastades i lastrummet under huvuddéck. Fartyget
avgick fran Hallstavik den 30 september kl. 14.30 med destination Hartlepool,
England.

Klockan 03.30 den 1 oktober erholls roklarm fran lastrummet pa huvuddéack.
Fartyget befann sig da ca 20 nautiska mil norr om Gotland. Sedan besattningen



samlats pa bryggan utlostes fartygets koldioxidanlaggning pa huvuddack. MRCC
Stockholm Radio larmades. Senare dvertogs drendet av MRSC Tingstade Radio.
(MRCC = Marine Rescue Coordination Centre/Centrala sjéraddningstjansten;
MRSC = Marine Rescue Subcentre/Regionala sjoraddningstjansten).

Utrustade med andningsapparater inspekterade darefter medlemmar ur besatt-
ningen lastrummet och konstaterade glodbrand i partiet med tréfiberskivor. Far-
tyget fordes till och ankrades upp i Kappelshamnsviken pa Gotland.

Rokdykare fran Gotlands raddningstjanst sattes ombord med helikopter medan
fartyget lag i Kappelshamnsviken. Det togs darefter in till kaj i Storugns.

Sedan ytterligare koldioxid kunnat tillféras paborjades brandslackningsarbetet
med hjélp av rokdykare den 3 oktober. P4 kvallen samma dag intraffade en olycka
da en rokdykare under atertag fran sitt arbetspass tappade kontakten med sin ar-
betskamrat, foll omkull pa huvuddécket och blev liggande en stund med andnings-
masken vriden ur sitt lage. Han avled senare pa Visby lasarett. Den 6 oktober an-
sags branden slackt. Raddningstjanstens arbete samt dodsolyckan behandlas i
Rapport B.

Enligt SHK:s bedomning agerade fartygets befél och dvrig beséttning under
hela handelseforloppet korrekt och foredomligt. Kommunikation och koordinering
mellan MRCC Stockholm Radio, MRSC Tingstade Radio, raddningstjansten pa
Gotland och fartyget fungerade ocksa utan anmarkning.

Det har konstaterats att branden borjade i partiet med tréfiberskivor. Partiet
hade tillverkats av foretaget Scharin Ljusne AB i Ljusne under perioden den
24-26 september. Det bestod av totalt 45 ton, lastat pa 78 pallar. Varje pall hade
lastats med skivor direkt efter tillverkningen och emballering med strackfilm av
plast hade anbringats runt travens sidor.

SHK, som inte funnit nagot som tyder pa andra brandorsaker, bedomer att
branden med sékerhet startat genom sjalvantandning i trafiberskivorna.

Sjalvantandning i nyproducerade, travade, porosa trafiberskivor liksom i manga
andra pordsa ansamlingar av organiskt material & inom branschen ett sedan lange
valbekant fenomen. Den process som &r kand betraffande tréfiberskivor inleds
med en forsta temperaturstegring, orsakad av att fukt fran den omgivande luften
absorberas och kondenserar i det mycket torra cellulosamaterialet, varigenom
varme frigors inne i traven. Denna temperaturstegring kan till slut bli tillrackligt
hog for att initiera en autooxidation av framst omattade lagmolekylara foreningar i
cellulosamaterialet. Om det finns fororeningar i cellulosamaterialet kan dessa
orsaka en katalytisk effekt som medfor att oxidationsprocessen kan starta vid en
lagre temperatur. Oxidationen kan i sin tur leda till kolning och sa smaningom
glodbrand. Om luft nar glodbranden blossar den upp i 6ppen eld.

Som en sakerhetsatgard mot sjalvantandning har foretaget fore utleverans nor-
malt forvarat nytillverkade travar i ett kallmagasin under en stabiliseringstid av
fyra dygn for att uppna jamvikt mellan skivornas och luftens fukthalt. Dérefter har
nagon sjalvantandningsrisk inte langre ansetts foreligga. Under SHK:s undersok-
ning har foretaget borjat utstracka denna lagringstid till sju dygn.

Prov som gjorts har visat att fuktupptagningen i plastemballerade travar B till
skillnad mot pappersinslagna eller oemballerade B &r obetydlig, varfor langden av
stabiliseringstiden for sddana travar inte torde spela nagon mer vasentlig roll.

Orsakssambandet som lett till sjdlvantandningen har inte med full sékerhet
kunnat faststallas. Enligt SHK:s beddmning &r det dock sannolikt att transport-
skada pa plastemballeringen av i vart fall en trave medfort att fuktupptagning in-
letts samt att en eventuell férekomst av metalliska féroreningar i skivmaterialet
medverkat till den fortsatta sjalvantandningsprocessen.



SHK ifragasatter om inte nyproducerade pordsa trafiberskivor, som travats
direkt efter tillverkningen, bor betraktas som farligt gods savida inte sarskilda
atgarder mot sjalvantandning vidtas fore utleverans.

Rekommendationer

Sjofartsverket och Statens raddningsverk rekommenderas att i samrad dvervaga
behovet och mojligheten av foreskrifter om sadana forebyggande atgarder att
transport av travar med nyproducerade porosa trafiberskivor kan ske med full
sékerhet mot sjalvantandning.



FAKTAREDOVISNING

Handelseforloppet

Fartyget ankom till Gavle den 27 september 1993 kl. 01.00. Efter lossning pabor-
jades kl. 09.00 lastning av papper och pappersmassa i huvudlastrummet pa huvud-
dack och pagick till kl. 15.30. Den 28 och 29 september fortsatte lastningen pa
saval huvuddack som garagedacket ovanfor huvuddack och var avslutad kl. 17.50
sistndmnda dag. Det sist lastade partiet utgjordes av 45 ton plastinpackade travar
med porosa trafiberskivor. Partiet stalldes akterut pa huvuddacket. Nagra tomma
containrar stélldes darefter akter om trafiberskivorna.

Fartyget avgick sedan fran Gavle kl. 20.55. Dagen darpa kl. 04.30 ankom farty-
get till Hallstavik och lastning i lastrummet under huvuddack (underrummet) ut-
fordes mellan kl. 06.40 och 13.20. Fartyget avgick fran Hallstavik samma dag, den
30 september, KI. 14.30.

Den 1 oktober kl. 03.30 indikerades brand i huvudlastrummet och kl. 03.32 er-
holls brandlarm ocksa fran serviceutrymmen akterut pa huvuddack.

Andrestyrmannen hade vakten och bemannade bryggan tillsammans med en ut-
kik. Positionen vid larmet var N 58°14,5', E 18°44,1', cirka 20 nautiska mil norr
om Gotland.

Besattningen larmades och samlades pé bryggan. Overstyrmannen och en man
ur manskapet inspekterade garagedacket och fann att fargen pa dacket akterut
"kokade” av varme underifran. Alla ventilationstrummor fran lastrummen kon-
trollerades och befanns vara stangda. De hade varit stangda alltsedan avgangen
fran hamn i enlighet med tillampad rutin.

Maskinchefen gick till maskinrummet som var atkomligt utan problem. Han
stallde om huvudmotorn fran tjockoljedrift till dieseldrift, kopplade ifran axel-
generatorn och startade ett dieselgeneratoraggregat. Bogpropelleraggregatet klar-
gjordes for drift. Eftersom maskinrumsflaktarna automatiskt hade stoppats av
brandlarmssystemet drogs maskineffekten ner till lagt varde.

KI. 03.50, nér alla atersamlats pa bryggan, utlostes koldioxid (CO.) av 6ver-
styrmannen tillsammans med en man ur manskapet. Detta gjordes pa plats i det
s.k. CO2-rummet eftersom systemet saknade fjarrutlosning fran bryggan. CO.-
tanken rymde 15 ton och hela kvantiteten sl&pptes ut.

KI. 03.55 anropade beféalhavaren MRCC Stockholm Radio och begérde bered-
skap for insats av rokdykare med hjélp av helikopter.

Garagedackets dack noterades fortfarande vara varmt och visade tecken pa
buckling. Sprinklersystemet pa garagedacket startades darfor kl. 04.00, varefter
dackets temperatur successivt sanktes. Nar vattnet pa dacket var lokalt 20 cm
djupt stoppades sprinklingen temporart.

KI. 04.10 gjordes nddgeneratorn startklar och beséttningen beordrades att
hamta sina Overlevnadsdrakter.

KI. 05.07 gick 6verstyrmannen och andremaskinisten med andningsapparater
ner i aktra delen av huvuddéck. Det fanns ingen belysning och roken var tjock. De
avancerade forover och noterade att dacket var halkigt av tjara. De nadde fram till
akterkanten av partiet med tréfiberskivor och konstaterade att paketen var svarta
och avgav rok. Eftersom partiet var lastat tvars 6ver huvuddacket fran sida till sida
kunde de inte komma langre. De inspekterade maskinrummet som fortfarande var
intakt.

KI. 05.16 kontaktades MRCC fran fartyget och informerades om laget.

KI. 05.17 kontrollerades att all CO2 hade utldsts.

KI. 05.45 gjorde 6verstyrmannen och en man ur manskapet forsedda med



1.2

1.3

1.4

1.5

andningsapparater en ny inspektion, denna gang fran fartygets midskeppssektion.
Underrummet konstaterades vara intakt med latt rok. Pa huvuddéck krop de akter-
éver ovanpa papperslasten, som stod for om trafiberskivorna. De konstaterade att
pappersrullar, placerade 5-6 meter for om papperslastens akterkant, hade brunnit.
De kunde inte avancera langre akterut.

KI. 07.53 noterades okad rokutveckling och temperaturstegring pa garagedack-
ets dack, varfor sprinkling startades pa nytt.

KI. 08.00 ankrades fartyget i Kappelshamnsviken. Livbatarna firades till em-
barkeringslage kl. 08.25.

K1 09.30 anropades MRSC Tingstade Radio fran fartyget med begaran om heli-
kopterhjalp. MRSC hade da tagit 6ver drendet fran MRCC. Helikopter med fyra
rokdykare och ett brandbefal anlande till fartyget kl. 10.25.

KI. 12.20 noterades pa nytt temperaturstegring pa garagedacket som nu begjots
med vatten fran en brandpost. Brandomradet holls under kontinuerlig kontroll.

KI. 12.40 kom lots ombord. KI. 14.00 lattade man ankar och fort6jde vid kaj i
Storugns kl. 14.35.

Den fortsatta brandbek&mpningen Overtogs nu helt av Gotlands raddnings-
tjanst, som den 6 oktober bedémde att branden var slackt. Betréffande denna del
av handelseforloppet hanvisas till Rapport B.

Personskador

En rokdykare forolyckades under arbetet pa brandplatsen. Denna handelse
redovisas i Rapport B.
I Ovrigt uppstod inga personskador.

Skador pa fartyg och last

Branden pa huvuddackets aktra halva medforde skador pa elektriska ledningar,
belysning och annan elektrisk installation som betjanade lastrummet. Garage-
dackets déack och fartygssidorna ovanfor det berérda omradet brandskadades sa att
all farg maste tas bort. I maskinrummet under brandhérden uppstod varmeskador.
Hela lastrummet pa huvuddacket maste rengdras och malas om.

Lasten med tréfiberskivor liksom hela lasten av papper och pappersmassa, med
undantag av ett parti med tidningspapper, brand- och rokskadades i sadan omfatt-
ning att den blev oanvandbar for avsett andamal.

Den sammanlagda skadekostnaden beréknas, enligt uppgifter till SHK, uppga
till drygt 30 miljoner kronor.

Andra skador

Inga andra skador har rapporterats som foljd av olyckan.

Besattningen

Fartyget hade en besattning pa 15 man, varav 8 befal fran Holland och 7 manskap
fran Filippinerna.
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Fartyget
Allméant

Fartyget &gdes av det holldndska bolaget Baltic Link BV, i sin tur &gt av Wagen-
borg Shipping BV, Delfzijl, Holland. Wagenborg Shipping skotte fartygsdriften.
Fartyget var tidsbefraktat av det svenska foretaget Rederi AB Sea Link, som i sin
tur befraktat det till Korsnds AB. Fartyget opererades av Combi Shipping AB i
Gavle, ett foretag for fartygstransporter av tra- och pappersprodukter, samégt av
Stora AB och Korsnas AB.

Fartygsdata

Namn Baltic Link

Nationalitet Hollandsk

Registreringshamn  Delfzijl, Holland

Anropssignal PCXC

Klass Lloyds Register of Shiping, LR*100A1, UMS-LMC
finsk-svensk isklass 1A

Langd over allt 120,2 m; mellan pp 111,4 m

Bredd mallad 21,0 m

Djupgaende max 6,72 m

Tonnage brutto 8 833, netto 3 141

Dodvikt 7680 MT

Huvudmaskin Pielstick 10PV2.6, konstant varvtal 590 rpm

Propeller 1 st, stallbar, 190 rpm

Bogpropeller 1st

Fartyget byggdes ar 1984 av Rauma-Repola i Finland. Det byggdes om ar 1993
vid det tyska varvet Howaldswerke Deutsche Werft, varvid fartygets vaderdack
byggdes in med sido- och takpaneler till ett vaderskyddat ”garagedéack”.

Fartyget har ett huvudlastrum pa huvuddacket, ett undre lastrum (underrum-
met) under huvuddacket samt ett lastrum pa det genom tillbyggnaden skapade
garagedacket. Maskinrummet ligger under huvuddéck akter om underrummet.
Lastning och lossning sker dels via en akterramp fran huvuddéacket, dels via tva
sidoportar pa huvuddackets styrbordssida. Gods till och fran underrummet trans-
porteras fran huvuddacket med hjélp av 10-tons hissar anordnade i anslutning till
sidoportarna. Garagedécket lastas och lossas med hjélp av en hissbar 50-tons
plattform pa huvuddacket akterut pa babordsidan. Lastutrymmena ventileras med
eldrivna flaktar, anordnade i vertikala kanaler fran respektive utrymme till det
Oversta dacket.

Den huvudsakliga dispositionen av fartygets utrymmen framgar av bilaga 1.

Certifikat

Fartyget hade foljande certifikat, samtliga gallande:

o Fartcertifikat o Sdkerhetscertifikat, radiotelegrafi
e Sjovardighetscertifikat o Dispenscertifikat, radiotelegrafi
o Sdkerhetscertifikat, utrustning e Lastlinjecertifikat

o Sdkerhetscertifikat, konstruktion e Matbrev

o Sdkerhetscertifikat, radiotelefoni e Oljeskyddscertifikat
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1.7

1.7.1

10

Brandslackningsutrustning

Fartyget hade ett brandslackningssystem med koldioxid for slackning i maskin-
rummet, pa huvuddacket samt i underrummet. Systemets totala innehall var
15 ton. Pa garagedacket var en vattensprinkleranlaggning installerad. Anlagg-
ningen hade en kapacitet av 350 m*/tim och matades av en separat pump i bogpro-
pellerrummet. Brandposter med slang fanns pa alla déck och var kopplade till
brandpumpar i maskinrummet och till en nédbrandpump. En nédgenerator fanns
installerad i ett utrymme akter om bostadsinredningen.

Maskinchefen var ansvarig for brandbekampning i maskinomradet och over-
styrmannen for brandbek&mpning i dvriga utrymmen.

Fartygslasten

Fartyget hade en last om 5 533 ton bestaende av travaror, pappersmassa, tidnings-
och specialpapper, ett parti porosa trafiberskivor samt nagra tomma containrar.
Combi Shipping AB samlastade fartyget pa dess tidtabellsbundna resor med gods
fran foretagen Stora AB och Korsnas AB och darutdver med externa godspartier i
man av plats och lamplighet. Trafiberskivorna var ett sadant externt parti, tillver-
kat av fOretaget Scharin Ljusne AB i dess fabrik i Ljusne under tiden 24-26 sep-
tember 1993.

Lasten var fordelad med papper i underrummet och pappersmassa, papper,
partiet med tréfiberskivor samt de tomma containrarna pa huvuddacket. Trafiber-
skivorna stod akter om pappersmassan/pappret och langst akterut stod containrar-
na. Pa garagedacket fanns travarorna.

Lastplanen framgar av bilaga 2.

Information om pordsa trafiberskivor

Det ar ként att travade pordsa tréfiberskivor i anslutning till tillverkningen har
speciella egenskaper, som medfor risk for sjalvantdndning. Detta har foranlett
SHK att nd&rmare granska dessa egenskaper samt tillverkningen och produkt-
hanteringen hos tillverkaren av det aktuella partiet trafiberskivor.

Tillverkaren

Produktionsanlaggningen hade vid aktuell tid tillhrt 4garen i ca ett ar. Den drevs
med full kapacitet fran att dessforinnan under en langre foregaende tidsperiod
endast ha varit i drift sporadiskt. Produktionen gick i treskift (dygnet runt under
femdagars arbetsvecka) for att tacka leveransbehovet, tidvis ocksa 6ver helger.
Den totala produktionskapaciteten var ca 50 ton per dygn eller ungeféar 15 000 ton
per ar. Omkring 60 % déarav gick pa export. Tillverkningen skedde mot order och
ingen lagerproduktion férekom.

| fabriken tillverkas enbart porosa trafiberskivor med en enhetlig kvalitet pa
sjélva skivan. Tjockleken varierar mellan 8 och 19 mm. I vissa fall ges skivan en
forhojd ytfinhet genom att ett skikt pappersmassa laggs ovanpa trafibermassan.
Det forekommer ocksa att ytan sprutmalas vit. Som en sidoprodukt gors viss vid-
arebearbetning av tillverkade skivor till fardiga takplattor.

Vid fabriken finns en platschef och en kontorist samt for sjélva tillverkningen
totalt ca 30 anstallda. Produktionen sker enligt en produktionsplan, som gors upp
veckovis av platschefen. Denna plan anger i vilken ordning produktionen skall ske
jamte erforderliga data for varje produktionsparti, sasom tjocklek, dimension,
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antal skivor, ordernummer samt beréknad tillverkningstid. Platschefen var under
den produktionsvecka, da partiet pa Baltic Link tillverkades, pa tjansteresa. Fyra
arbetare per skift betjanar normalt sjalva tillverkningsmaskinen. Detta inkluderar
aven paketering av skivor och utflyttning av dessa till lagerutrymme, dock ej den
sidoordnade fabrikationen av takplattor. FOr de olika arbetsuppgifterna har fore-
taget utféardat skriftliga befattningsbeskrivningar. Skriftliga instruktioner finns
ocksa uppsatta vid varje arbetsstation avseende olika kontroller, provtagningar
m. m.

Tillverkningsprocessen

Ravaran for tillverkningen ar sdgspan som erhalls fran ett narbelaget storre sag-
verk. Ingen annan leverantor av sagspan nyttjas. Allt sagspan kommer fran sag-
ning av furu. Sagspanet ankommer till fabriken i specialtrailers och dumpas i hog
vid intaget till processanlaggningen. Sagspanet fors in i anlaggningen med band-
transportorer. Tre metalldetektorer avses séakerstélla att inga metallforemal kom-
mer med in i processen.

Sagspanet transporteras till ett malningssteg dar finmalning under tryck till-
sammans med anga sker i en defibrator. Efter tillsats av vatten sker ytterligare
finmalning i en raffindr. Vatten till processen tas fran alven Ljusnan. Vattnet kon-
trolleras regelbundet och anses tjanligt for processen. Inga kemikalier anvands.
Den finmalda uppslammade trafibermassan (suspensionen) leds till en fiberplatt-
maskin, som i princip fungerar pa samma satt som en pappersmaskin. Suspensio-
nen fordelas ut pa maskinens upptagningssteg och passerar genom virapressar och
efterfoljande pressvalsar, som ger den énskade tjockleken pa materialet. Vid om-
stallning fran en skivtjocklek till en annan saktas maskinen ner och erforderliga
omstéllningar gors. Vid storre tjocklek blir produktionshastigheten lagre genom
hela forloppet.

Ett sammanhangande band med 3,6 meters bredd produceras pa detta satt.
Bandet kapas till stora skivor, som fortséatter till en torkanlédggning. I denna laggs
skivorna in pa tolv nivaer och leds med lag fart genom anlaggningens tva sek-
tioner.

Torkanlaggningen varms med anga fran kommunens varmeverk. Inkommande
anga med ett tryck av 24-25 bar, vilket motsvarar en temperatur pa 220 °C, kon-
denserar i tuber mellan torknivaerna. Angan inkommer i den évre delen av tub-
paketet i varje sektion och kondensat leds bort fran den nedre slingan. Kommu-
nens varmecentral eldas med gasol och angtrycket uppges vara stabilt. Luften i
torkanléggningen cirkuleras med kraftiga flaktar. Luftcirkulationen forutses ta
hand om eventuella temperaturvariationer mellan de 6vre och nedre nivaerna i
varmeslingorna. En lufttemperatur av 180 °C halls i den forsta torksektionen. Den
fuktiga luften avleds via varmevéaxlare. Ny luft tillfors till den andra sektionen och
halls vid en temperatur av 170 °C. Luftcirkulationen styrs genom att temperatur-
matning, som gors pa tolv platser i varje torksektion, paverkar spjall m.m. Tempe-
raturen i torkanlaggningens bada sektioner registreras kontinuerligt.

Tre ganger per attatimmarsskift tas provbitar ut fran skivorna saval fore som
efter torkanlaggningen. Pa dessa provbitar gors torrhaltbestamning, vilket utfors
av maskinskotaren. Normala varden anses vara 35-38 % torrhalt fore och 98-99
% efter torkningen. Enligt foretagets instruktion far torrhalten efter torkningen inte
vara lagre an 98 %. Pa provstycken efter passagen av torkanlaggningen gors dess-
utom bestdamning av volymvikt och bojhallfasthet. Detta utfors av utomstaende
konsult. Samtliga provningar protokollfors.
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Efter passage genom torkanldggningen och en svalningssektion kapas skivorna
upp i bestallda storlekar och staplas direkt pa lastpallar till en hojd av ungefar en
meter. Produktionstakten dr normalt en lastad pall pa ca tjugo minuter. Ett termo-
element l1&ggs under staplingen in i mitten av traven. Elementet visar kontinuerligt
temperaturen och 6vervakas av maskinskotaren vid kapnings- och staplingsstatio-
nen. Nar en trave &r fardig fors den bort och, vilket ar vanligast, emballeras.
Termoelementet avlagsnas och den registrerade temperaturen antecknas pa en
foljeetikett tillsammans med uppgifter om format, kvalitet, tjocklek, datum och
klockslag samt arbetsskiftlag. Etiketten fasts pa traven. Produktionsuppgifterna
fors ocksa lIépande in i ett produktionsprotokoll.

Normal temperatur i en trave ar ca 45 °C, vilket indikerar att skivorna haller
avsedd torrhalt av minst 98 %. Travar med en temperatur kring 40 °C eller lagre
bedoms vara “raa”, dvs. har en lagre torrhalt, och tas at sidan. Att en trave eller
enstaka skiva ar ”ra” kan ocksa konstateras genom att dess farg &r ljusare. Hogsta
tillatna temperatur i en trave ar enligt foretagets skriftliga instruktion 60 °C.

Emballering sker vid exportleveranser med strackfilm av plast, som viras runt
travens vertikala sidor. Dessforinnan har skyddsskivor av sekunda kvalitet place-
rats pa travens sidor och topp. Emballeringen sker direkt efter travningen. Inplast-
ning &r en atgard som endast tillampats under det senaste aret. Vid 6vrig emballe-
ring anvands papper.

Lastade travar kors med gaffeltruck till ett kallmagasin i ndra anslutning till
fabriksbyggnaden, dér de enligt féretagets praxis av brandséakerhetsskal forvaras
under viss tid innan utleverans sker. Nar SHK:s undersokning inleddes var for-
varingstiden fyra dygn. Den utdkades sedan till fem dygn och &r numera sju dygn.
Under helger nar produktion inte pagar sétts brandvakt ut.

Hantering av processvatten

I produktionen uppkommer vid pressningen av massasuspensionen ett press-vat-
ten, “bakvatten”, som kontinuerligt pumpas direkt tillbaka i processen till bered-
ning av ny suspension. Under dygnet den 22—-23 september 1993 uppstod drifts-
stopp i bakvattenpumpningen, varvid massasuspension pressades ut i bakvattensy-
stemet.

Forlust av vatten uppkommer under tillverkningen genom spill och genom att
skivorna for med sig en vasentlig mangd vatten till torkanldggningen. Denna for-
lust kompenseras genom tillforsel av nytt vatten som tas direkt fran Ljusnan.
Sjalva spillvattnet fors till en sedimenteringsbassang utomhus, varifran 6verskotts-
vattnet leds ut till Ljusnan. | detta utsl&pp gérs omfattande provtagning som redo-
visas i avsnitt 2.6.1 nedan. Bassangen tar ocksa emot spillvatten fran det kommu-
nala varmeverket och fran olika dagvattenledningar.

Sediment som samlats pa bassangens botten fors tillbaka till produktionen med
hjalp av en slampump som med en travers fors éver bottensedimentets yta. | enlig-
het med miljomyndighetens krav tomdes tidigare ocksa bassangen helt en gang per
ar och det gamla sedimentet deponerades. Sadan tomning for ar 1993 utfordes
under varen. Numera kravs inte sadan arlig tomning eftersom sedimentet kontinu-
erligt aterpumpas till produktionsprocessen.

Aterpumpning av sediment gjordes under den aktuella tillverkningsperioden
vid flera tillfallen. Sedimenthalten i suspensionen kan enligt uppgift ha uppgatt till
hogst ca 8 %. Returmaterialet aterinfordes i processen omedelbart fore raffinor-
steget varfor god och jamn inblandning bor ha varit tillfredsstallande sékerstélld.
Senare har detta forbattrats genom att retursedimentet kontinuerligt fors in vid
defibratorsteget.
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Det aktuella partiet trafiberskivor

Partiet omfattade 10, 16 och 19 mm tjocka skivor av standardutférande samt 12
mm tjocka specialskivor ("cake board”, ”ivory faced” och "white painted”).
Skivorna var i formatet 1220 x 2440 mm utom “cake board” som hade formatet
1220 x 1220 mm. Totalt omfattade partiet 78 lastpallar, varav 48 pallar med “cake
board”, 5 pallar med ”ivory faced”, 5 pallar med “white painted”, 9 pallar med 19
mm standard, 9 pallar med 16 mm standard och 2 pallar med 10 mm standard.

Partiet tillverkades, som tidigare ndmnts, under dygnen den 24-26 september.
En Oversikt av tillverkningen ges i bilaga 3. Vid denna tid hade foretaget stor
efterfragan pa leveranser och lag ndgot efter i produktionsprogrammet.

Transport av trafiberskivor

Vid utleverans for export via Combi Shipping AB lastas skivpaketen med gaffel-
truck pa tackt lastbil och fraktas av fristaende akeriforetag fran Ljusne till Gavle.
Dar lossas godset och stélls upp direkt pa lastramar, s.k. mafivagnar, i Combi
Shippings magasin. Fran detta magasin lastas sedan partiet in i fartyget enligt upp-
gjord lastplan. Lastpartiet skickas normalt fran Ljusne bara nagon dag fore inlast-
ningen pa fartyget.

Sjalvantandningsrisken

Som namnts finns en sjalvantandningsrisk i nytillverkade och travade pordsa tra-
fiberskivor. Antandningsmekanismen ar i princip val kand och dokumenterad
inom branschen. Sjélvantandningen orsakas av en fysikalisk process, som kan
igangsattas om de travade skivorna torkats hart och fukt darefter tillats tranga in i
dem. Om skivorna har for hog temperatur nar de travas kan detta dessutom vara en
bidragande orsak. Den energiavgivning som sker da fukt absorberas och konden-
serar i fibermaterialet kan leda till en sa hog temperatur att en autooxidation av
omattade organiska foreningar i materialet, sisom t.ex. harts, startar. Detta kan i
sin tur leda till kolning av materialet och till att glédbrand uppkommer. Forutsétt-
ningarna for en sadan process ar sarskilt gynnsamma under senhosten nar luft-
fuktigheten ofta &r hog. De flesta brander eller brandtillbud som férekommit har
ocksa intraffat under denna arstid. B Samma fysikaliska forlopp kan uppkomma
om en eller flera ”rda” skivor, som alltsa inte torkats tillrackligt, lagras i ett paket
med i Gvrigt torra skivor. Da kan fuktvandring fran det “raa” materialet och kon-
densation av denna fukt ske i de torra skivorna. B Begynnande 6verhettning marks
genom en sur lukt (attikssyra) fran oxidationsprocessen och &r latt att identifiera
for en initierad person. En icke initierad person torde dock inte forbinda lukten
med en begynnande antdndningsprocess.

Brand och brandtillbud p.g.a. sjalvantdndning var tidigare relativt vanliga,
speciellt under en period da man tillsatte alun till suspensionen for att méjliggora
senare fargning av skivorna. Sedermera har tillbud férekommit endast nagon gang
per ar under den stabiliseringsperiod om fyra dygn i kallager, som tidigare gene-
rellt tillAmpats innan utleverans skett. Sedan SHK:s undersokning inletts har, som
tidigare ndmnts, denna period utokats till numera sju dygn.

Véadret under aktuell period

Enligt vaderuppgifter fran SMHI avseende Séderhamn — 12 km norr om Ljusne —
samt Gavle — 60 km soder om Ljusne — foll nagot lite regn under den 24 och 25
september. | S6derhamn var temperaturen under tiden den 24—26 september ca
+8 °C. Darefter radde uppehall och kyligare vader som gav upphov till dimma pa
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natter och morgnar. Den relativa luftfuktigheten var den 24 och 25 september 70—
80 %, den 26:e 60—70 % och den 27:e 50-80 %.

| Gévle var véadret likartat och under tiden den 27—-29 september efterhand
kyligare med uppklarnande och l&tt nattfrost samt tidvis morgondimma. Den rela-
tiva luftfuktigheten var 60—80 % med nattvarden upp till 88 %.

Brandbekampningen

De initialt vidtagna atgarderna ombord pa fartyget maéjliggjorde att branden kunde
hallas nertryckt till glddbrand medan fartyget gick mot Gotland och sa smaningom
kunde tas till kaj i Storugns. Brandbekampningsforloppet darefter behandlas i
rapport B.

Sjoraddningstjansten

MRCC Stockholm Radio larmades fran fartyget den 1 oktober kl. 03.55. Fartygets
befélhavare begéarde beredskap for eventuellt forvérrad situation och uttryckte
onskemal om helikopter och rokdykare. MRCC ombesorjde omedelbar helikopter-
beredskap pa Vishy flygplats, informerade helikopterdivisionen pa Berga samt
faststéllde kustbevakningens fartygs positioner.

Under den fortsatta radiokontakten med fartyget kom sjéraddningen och befal-
havaren 6verens om att lastrummet inte skulle 6ppnas till sjoss.

KI. 07.01 delegerade MRCC till MRSC Tingstade Radio att halla sambandet
med fartyget och koordinera arbetet med raddningstjansten pa Gotland. Fartyget
ankom till Kappelshamnsviken kl. 08.00 och ankrades upp. Helikoptern fran
Visby lamnade av fyra rékdykare och ett brandbefal fran Gotlands raddningstjanst
pa fartyget kl. 10.27. Senare fordes fartyget in till kaj och fortojdes dar kl. 14.35,
varefter slackningsarbetet vidtog.

Ovrigt
Uppgifter fran fartygsbefalet

Befalets beskrivning av handelseforloppet dverensstammer med vad som framgar
av avsnitt 1.1.

Uppgifter fran tillverkaren av trafiberskivor

De uppgifter om tillverkning och utleverans, som l&mnats av foretradare for fore-
taget, har redovisats ovan under avsnitt 1.7.1.

Uppgifter fran utlastaren

Combi Shipping AB opererar tva systerfartyg, varav Baltic Link &r det ena, pa
routen Gavle B England (Hartlepool, Chatham) B Holland (Terneuzen). Varje
fartyg gor en rundresa pa tva veckor.

Last som skall tas ombord mellanlagras i Combi Shipping AB:s kallmagasin
vid Granuddsterminalen och rangeras sa att effektiv lastning skall kunna ske med
hjéalp av mafivagnar och truckar.

Combi Shipping AB ombesotrjer genom sin ”supercargo” lastplaneringen och
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avstamning av denna med fartygsbefélet. Han gor ocksa en sista besiktning av
lasten fore fartygets avgang.

Det aktuella partiet med trafiberskivor hade enligt foljesedel ankommit den 27
september och lastades den 29 september pa kvallen som sista parti pa huvud-
dacket. Trafiberskivor ingar i de flesta skeppningar och volymen uppgar till ca
100 ton per vecka.

Under lagring och lastning forekommer inga arbetsmoment som skulle kunna
ge en indikation om forhojd temperatur i skivpaketen. Nagon lukt eller annat
tecken pa 6verhettning i det aktuella partiet hade inte markts. Magasinet har dock
mycket stor volym och stor luftvaxling genom de stora, oftast 6ppna, portarna och
magasinets kraftiga flaktar. Avgaser fran truckarna forsvarar ocksa upptackt av
frammande lukter.

Ovrig information till SHK

Sedan SHK inhamtat att sjalvantandning férekommit i tva andra partier trafiber-
skivor, som under aktuell tidsperiod tillverkats och levererats till kbpare i Sverige,
har SHK besokt den ena leveransplatsen, granskat partiet och samtalat med fore-
tradare for koparen.

SHK har gatt igenom tillverkarens olika protokoll med de mattal, som noterats
under den aktuella tillverkningen. Vidare har analysuppgifter betraffande vattnet i
alven Ljusnan samt i tillverkarens omnamnda sedimenteringsbassang inhdmtats.
SHK har ocksa latit analysera och jamfora forekomsten av jarn-, koppar- och man-
ganhalterna i nyproducerade skivor och kvarvarande skivor fran savél Baltic Link-
partiet som det ovan ndmnda ”svenska” partiet. M&tningar av temperaturforand-
ringen i kallagrade skivor, saval oemballerade som inplastade, har utforts. Vissa
forsok med inriktning pa sjalvantandning har éven gjorts.

SHK har tagit del av den vid MRCC Stockholm Radio forda loggen for aktuell
tid.

ANALYS

Brandorsaken

Branden har med full visshet borjat i partiet med pordsa tréfiberskivor. Detta
styrks av de observationer som gjorts av saval besattningen som raddnings-
tjansten. Ingenting i undersokningen tyder pa att branden varit anlagd eller att den
orsakats av ovarsamhet med eld. Inte heller synes branden ha uppstatt pa grund av
nagot elektriskt eller annat fel ombord. Enligt SHK visar undersokningen i stallet
entydigt att branden uppstatt pa grund av sjalvantandning i skivorna. Sjalvantand-
ningsprocessen analyseras narmare under avsnitt 2.6.2.

Det har inte kunnat fastldggas om branden borjat i en eller i flera travar. Sanno-
likheten for att en sjalvantdndningsprocess, dven vid lika yttre forutséttningar,
skulle starta och paga med identiskt lika tidsschema i flera travar maste dock be-
domas som liten. | samband med slackningsarbetet noterades visserligen glédande
"kratrar” pa sidorna av flera travar. Det ar emellertid troligt att dessa "kratrar”
uppkommit genom att travarnas utsidor anténts av redan brinnande trave/travar,
varefter glodbrand fortsatt inat i travarna sedan den 6ppna elden kvévts med kol-
dioxid.
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Fartygets last och lastning

Fartyget var som vanligt huvudsakligen lastat med tra- och pappersprodukter.
Partiet med trafiberskivor var placerat akterut pa huvuddacket eftersom det jamte
containrarna skulle lossas forst. Partiet fyllde lastrummets bredd och dess utstréack-
ning i fartygets langdriktning var fyra pallar eller ca fem meter. Fran forkant av
partiet var det ett avstand av ungefar tva meter till framférvarande parti av
pappersrullar.

Trafiberskivorna stod placerade 6ver maskinrummet. Temperaturen pa déacket
kan ha varit maximalt 40 °C, men var sannolikt lagre pa grund av den korta gang-
tiden fore branden. Varme fran maskinrummet kan ha underléattat vidareutveckling
av en sjalvantandningsmekanism i skivorna men kan inte ha initierat den.

Det finns inga foreskrifter for lastning och skeppning av tréfiberskivor. Sjalvan-
tandningsrisken torde inte heller ha varit ndrmare kadnd inom transportbranschen.
Det finns darfor inget att anmarka mot partiets placering.

Hanteringen av lasten fran dess ankomst till terminalen med langtradare, in-
klusive iordningstallande av lastpartier pa lastbarare och ombordtagning av dessa
synes ha foljt normal praxis.

Brandforloppet

Sedan glodbrand fran sjalvantandning i atminstone en trave natt travens utsida sa
att lufttilltrade uppstatt flammade branden upp i 6ppen laga. Den spred sig snabbt
till resten av partiet och vidare till pappersrullarna som stod for om trafiberski-
vorna. Det brann med sadan intensitet att elektriska ledningar och installationer
under dacket i lastrummet forstordes. Avstandet mellan lastens ovansida och
garagedacket ovanfor var ca tre meter. Fargen pa garagedackets dack ovanfor
brandomradet "kokade”. Aven nerét spred sig varmen och firgen pé ett omréade
under déck i maskinrummet varmeskadades fran fartygssida till fartygssida. Nar
koldioxidforradet utlostes kvavdes den 6ppna branden.

Kolning och glédbrand i cellulosamaterial sker genom reaktioner med syret i
den luft som finns instangd i materialet. Denna process kan darfor fortga utan till-
gang till syre fran omgivande luft (jfr t.ex. kolmila) och kan saledes inte fas att
upphdra med hjalp av koldioxid. Detta forklarar varfor glédbrand och kraftig rok-
utveckling trots upprepade doseringar med koldioxid fortsatte anda tills vatten-
slackning kunde séttas in.

Brandbekdampningen och raddningsinsatsen

Brandbek&mpningen och 6vriga raddningsinsatser behandlas separat i Rapport B.
Har skall emellertid framhallas att fartygsbefalets och den Gvriga besattningens
handlande enligt SHK:s bedomning var helt korrekt och foredomligt. De atgarder
som vidtogs innan brandman sattes in var adekvata och betydelsefulla for den fort-
satta brandbek&mpningen.

Fartygets kontakter med MRCC Stockholm Radio och den vidare kommunika-
tionen med MRSC Tingstade Radio och raddningstjansten fungerade utan anmark-
ning och de vidtagna atgarderna var riktiga och andamalsenliga.
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Fartygets brandbek&mpningsresurser

SHK konstaterar att den installerade brandbekdmpningsutrustningen uppfyllde alla
gallande krav.

Vattensprinkling, som endast fanns pa garagedack, godtas normalt inte i ett far-
tygs lastrum pa grund av de stabilitetsproblem som snabbt kan uppsta genom fria
vatskeytor pa stora dacksarealer. Pa garagedacket ar detta problem inte relevant
eftersom inbyggnaden av ddcket har en 6ppning i sidopanelerna langs hela dess
langd nere vid dacket. Hade partiet med trafiberskivor transporterats pa detta dack
hade sannolikt goda mojligheter forelegat att pa ett lattare satt med hjalp av
sprinkling halla branden under kontroll tills slutlig slackning kunde ske.

Den mangd koldioxid som fartygets system rymde réckte till att temporért
sanka syrehalten i de berérda utrymmena sa att den 6ppna branden kvévdes. Att
koldioxiden darefter langsamt borjade lacka ut fran lastrummet var oundvikligt.
Till slut skulle detta ha kunnat medféra att glodbranden ater hade blossat upp i
Oppen eld. Om fartyget darvid hade befunnit sig langre ut till havs skulle ingen
annan brandslackningsresurs ha funnits for besattningen &n den riskfyllda atgarden
att med anvandande av andningsapparater forsoka slacka branden med vatten fran
fartygets brandposter. Det kan inte uteslutas att fartygets sakerhet darvid skulle ha
varit i fara.

Enligt SHK:s mening bor last av porosa trafiberskivor och liknande material i
storsta mojliga utstrackning placeras i utrymmen med mojlighet till vattensprink-
ling. Under de senaste aren har olika hogtryckssprinklingssystem utvecklats, vilka
har stor brandslackningsférmaga utan att tillféra stora vattenmangder.

Pordsa trafiberskivor

Tillverkningen i Ljusnefabriken

Tillverkning av pordsa tréfiberskivor har fort en tynande tillvaro i Sverige under
de senaste artiondena. De stora skogsbolagen har inte langre nagon verksamhet
inom detta omrade utan tillverkningen har tagits upp av mindre foretag. Utom-
lands finns fortfarande en stor marknad for trafiberskivor och det finns ocksa en
viss inhemsk efterfragan fran tillverkare av dorrar och andra inredningselement.
Den normala inhemska forsaljningen av skivor for byggnadsandamal har dock
praktiskt taget upphort. De fabriker som &nnu &r i drift uppges vara gamla. Den i
Ljusne skall dock vara den senast uppsatta och mest moderna. Vid sina besok i
fabriken har SHK noterat att produktionsanlaggningen halls pafallande ren och fri
fran avfall och annat skrap som kan paverka produkten eller utgéra brandfara i
fabrikslokalerna.

Produktionsprocessen har i huvudsak foljt den av tradition radande men en
vasentlig rationalisering har skett betraffande erforderlig personalinsats.

For verksamheten finns arbets-, vervaknings- och sakerhetsinstruktioner som
utarbetats under det senaste aret och som é&r tydliga och detaljerade. Produktionen
forefaller ocksa bedrivas av motiverad och kunnig personal. De forsiktighetsmatt
som ar vidtagna aterspeglar medvetenhet om riskerna for sjalvantandning och
brand.

Processdvervakningen

De provtagningar och registreringar av processdata som gors ar omfattande sett i
relation till verksamhetens storlek. En dversikt éver de méatvarden och prover som
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tas framgar av bilaga 4. Det synes som om denna dvervakning av processen skots
med omsorg och kompetens. Tidpunkter for och omfattningen av aterpumpning av
sediment fran utomhushasséngen har dock inte registrerats.

Det driftsstopp, som under dygnet den 22—-23 september uppstod i bakvatten-
pumpningen, resulterade i att massasuspension pressades ut i bakvattensystemet.
Detta fick darefter renspolas till sedimenteringsbasséngen, vilket medforde for-
hojd halt av suspenderade &mnen i denna. Det kan inte uteslutas att &ldre avlag-
ringar innehallande féroreningar, sdsom metallpartiklar, kan ha frigjorts vid denna
renspolningsoperation. | évrigt har ingenting kunnat noteras i matvérden eller mat-
protokoll, som skulle kunna forklara eller ens antyda en dkad sjalvantandningsbe-
nagenhet hos skivor tillverkade under den aktuella perioden.

Det aligger foretaget att utfora omfattande provtagning i det utgdende vattnet
fran sedimenteringsbassangen. Dessutom utfor kommunen egen provtagning. En
oversikt 6ver denna provtagning framgar av bilaga 5. Ingenting anméarkningsvart
har framkommit ur provprotokollen utom den nagot férhojda halten av suspende-
rade &mnen i utgaende vatten vid det tillfalle da renspolning av bakvattensystemet
blev nddvandig.

Aktuella trafiberskivor

| det for perioden gallande leveransprogrammet hade tillverkningen av skivorna,
som skulle fraktas med Baltic Link, planerats in under dygnen den 24—26 septem-
ber. Detta hade enligt uppgift blivit nddvandigt pa grund av det stora leverans-
behovet och att andra leveranser ocksa tvingats ges hog prioritet. Partiet tillverka-
des i omgangar fran ca kl. 12 den 24 september till ca kl. 12 den 26 september da
den sista delen, 19 mm tjocka skivor, ldamnade kapningen och paketerades.

Ingenting i SHK:s undersokning tyder pa att ndgot onormalt intraffat under till-
verkningsprocessen.

Sjalvantandningsprocessen

Sjalvantandning i porosa trafiberskivor, massa- och pappersbalar, spanhégar och
liknande har varit foremal for omfattande utforskning och dokumentation. Nar-
besléktat &r sjalvantdndning i flishégar, torvupplag m.m.

| samtliga fall ar det fraga om ett handelseforlopp i tva steg. | det forsta steget
maste temperaturen i materialet hojas till 80-100 °C. Det kan ske genom en fukt-
upptagningsprocess, sasom dr fallet i torra span- och fiberskivor, eller genom en
biologisk nedbrytningsprocess, sasom ar fallet i fuktiga flis-, span- och torvhogar.
Dérefter startar det andra steget, en oxidationsprocess som leder till kolning och
darefter glod. Om sedan luft far tilltrade till glodharden flammar elden upp.

Fuktupptagningsprocessen i trafibermaterial uppstar om materialet ar kraftigt
torkat och innebar att omgivningsfukt sugs in i materialet. Darvid frigors dels kon-
densationsvarme fran den upptagna vattenangan, dels absorptionsvarme da vattnet
sugs upp i cellulosamaterialet. Pa grund av fibermaterialets laga specifika varme
och daliga varmeledning kan den pa detta satt avgivna varmen leda till vasentlig
lokal temperaturstegring. En 6kning av materialets fukthalt med en procentenhet
motsvarar en temperaturhdjning av ca 18 °C.

Jamviktsfukthalten i trafibermaterialet vid den for arstiden normala fukthalten i
uteluften ligger i intervallet 5-10 %. Med en fukthalt i det torkade materialet kring
1-2 % finns saledes utrymme for en fuktupptagning som kan leda till att tempera-
turen stiger till dver 80 °C.

En forutsattning harfor ar dock att materialméangden har sa stor volym och ar sa
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koncentrerad att processen kan utvecklas utan varmeavgang. Mittpartiet i meter-
hdga travar av trafiberskivor uppfyller denna forutsattning. Fuktupptagningen
maste ocksa kunna ske relativt snabbt for att motverka varmens spridning ut i
kringliggande material. En initialt hdg temperatur orsakad av materialets begyn-
nelsetemperatur efter torkningen eller en senare uppvarmning underlattar upp-
naendet av den for den vidare utvecklingen erforderliga temperaturen.

Sedan denna process startat och en temperatur éver ca 80 °C uppnatts initieras
en autooxidation av hartser och andra ométtade organiska foreningar i cellulosa-
materialet. Hog halt av harts och kada, som &r typisk for furu, 6kar intensiteten pa
oxidationsprocessen. Finfordelning av materialet sa att en stor kontaktyta uppnas
mellan organiskt material och syre underlattar ocksa processens utveckling.

Autooxidation kan dven starta vid en lagre temperatur an 80 °C om materialet
innehaller fororeningar med katalytisk effekt. Detta behandlas narmare i avsnitt
2.6.5.

Oxidationsprocessen &r exoterm, dvs. medfor fortsatt temperaturstegring om
varme inte avgar, och leder sa smaningom till kolning av materialet. En glédhéard
kan bildas i centrum av en trave trafiberskivor, varefter gléden sprider sig utat mot
skivornas kanter. Enligt litteraturen nar den travens utsida med fullt lufttilltrade
vanligen inom tidsintervallet 12—70 timmar fran det att skivorna, sasom i forevar-
ande fall, travats direkt efter produktion.

Forutsattningarna for autooxidation och darpa féljande varmeutveckling har
med sékerhet forelegat betréffande det nu aktuella trafiberpartiet. Daremot &r for-
utsattningarna for utveckling av handelseforloppet i det forsta processteget svarare
att definiera. Detta analyseras ocksa i avsnitt 2.6.5.

De risker for sjalvantandning, som salunda foreligger i travar av nyproducerade
porosa tréfiberskivor, utgor sjélvfallet en allvarlig fara, inte minst vid transporter.
Savida inte dessa risker elimineras fore utleverans torde sadana travar vara att
klassificera som ”sjalvantdndande varor” enligt lagen (1981:821) om transport av
farligt gods.

Utférda prov

| sokandet efter avvikelser i produktionsprocessen som skulle kunna forklara
sjalvantandning har SHK latit utfora vissa prov.

Producerade skivor har vid kapning och paketering vanligast en torrhalt 6ver
98,5 %, oftast omkring 99 %. Prov med friliggande nyproducerade skivor, som
forvarats 6ppet i lagermagasinet, har visat att fuktjamvikt med omgivande atmos-
far — dvs. en fukthalt av 6—7 % — uppkommit inom ett dygn och dérefter inte for-
andrats namnvart.

Prov har vid tre skilda tillfallen tagits ur inplastade travar som statt lagrade 1, 2,
5 och 13 dygn. Inte i nagot fall har den ursprungliga fukthalten, som var ca 0,8 %,
okat. Ytterluften hade vid dessa tillfallen dock lagre temperatur och saledes ocksa
en lagre absolut fukthalt an i september. Proven anger anda med tydlighet att
plastemballeringen utgdr en vésentlig sparr mot den fuktvandring, som anses vara
nddvéndig for att initiera en sjélvantandningsmekanism. Provet med friliggande
skivor, som relaterats ovan, utfordes under samma klimatbetingelser. En dversikt
éver de utforda méatningarna av fuktupptagning framgar av bilaga 6.

SHK har ocksa latit utfora prov for att soka faststalla om féroreningar i proces-
sen kunnat forekomma och darvid verkat som katalysator i en sjalvantdndnings-
process.

Prov fran rester av skivmaterial fran lasten pa Baltic Link, fran nyproduktionen
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och frén skivor ur en trave, som sjalvantint hos en mottagare i Orsundsbro (se
avsnitt 2.6.4), har tagits och halten av jarn, koppar och mangan har bestdmts.
Samma undersokning har ocksa gjorts pa sediment fran sedimenteringshasséngen.
Resultaten framgar av 6versikten i bilaga 5. Halterna &r genomgaende laga dven
om de i sedimentet &r hdgre &n i 6vriga prov. Dessa resultat utesluter dock inte att,
temporért och lokalt, féroreningar av en helt annan storleksordning kan ha fore-
kommit men som inte kan verifieras i efterhand. Mojligheten av féroreningar med
katalytiska effekter behandlas vidare i avsnitt 2.6.5.

Andra brander

Tva andra brander i nyproducerade pordsa tréfiberskivor, tillverkade i Ljusne-
fabriken under samma tidsperiod som Baltic Link-partiet, har intr&ffat.

Den ena branden uppstod i ett parti 12 mm standardskivor, som tillverkats den
25 september i samma tillverkningsomgang som de 12 mm skivor som fraktades
pa Baltic Link. Liksom Baltic Link-partiet utlevererades aven detta parti fran
Ljusne tidigare &n normalt och fraktades till en mottagare i Orsundsbro. Begynn-
ande sjalvantandning i en trave noterades natten till den 29 september, omkring tre
och ett halvt dygn efter tillverkningen. Traven kunde foras utomhus och 6ppnas
upp, varvid brand med 6ppen eld flammade upp. Av den brandskadade traven
framgick tydligt hur oxidation och senare kolning upptratt i skivornas mitt och pa
alla nivaer genom travens hojd utom i de allra 6versta och understa lagren.

Den andra branden intraffade i ett parti som var tillverkat troligtvis den 22
(mojligtvis den 20) september. Partiet levererades den 23 september till ett foretag
i Hassleholm. Oppen brand utbrét pa kviéllen den 27 september. Partiet forvarades
I ett kallager, i vilket en automatisk brandlarmanlaggning med rokdetektorer var
installerad. Trots att brandforsvarets insatstid var kort slog redan lagor ut genom
byggnadens tak nar brandkaren anlande. Efter ca sex timmars arbete var branden
slackt. Skadorna pa byggnad och lagervaror blev betydande.

Under samma period forekom ocksa ett brandtillbud i lagerlokalen vid fabriken
I Ljusne. Detta upptécktes av den tjanstgérande truckforaren genom den karakter-
istiska lukten. Traven kunde foras ut och 6ppnas for kylning innan oxidationspro-
cessen kommit igang.

Nagra andra brander eller tillbud har enligt uppgift inte forekommit under hela
aret.

Gemensamt for de olika branderna samt tillbudet &r att de uppstatt i partier som
tillverkats under samma period om ca en vecka. En pataglig skillnad ar dock att
endast partiet till Baltic Link varit plastemballerat.

Mojliga orsaker till sjalvantadndningen

Sjéalvantandning i travade pordsa trafiberskivor ar, som framgar av vad tidigare
anforts under avsnitt 2.6.4, en fysikalisk process som kan upptréada under vissa
sammanfallande omsténdigheter. Exakt hur dessa omstandigheter skall vara kom-
binerade med varandra &r emellertid inte kdnt. Den initiala uppvarmning som
erfordras for att starta processen astadkoms dock genom fuktupptagning fran den
omgivande luften eller genom intern fuktvandring fran “raa” skivor (skivor med
lagre torrhalt &n 98 %) till torra i samma trave.

Fuktvandring fran "raa” skivor till torrare synes i férevarande fall inte vara en
sannolik forklaring. For detta skulle ha erfordrats enstaka skivor med en fukthalt i
storleksordningen 10 % (= 90 % torrhalt). Repeterbarheten i tillverkningsproces-
sen talar mot att sa fuktiga skivor kan komma ut fran torkanlaggningen, om denna
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fungerar normalt. Aven om sé skedde skulle de med all sannolikhet observeras av
maskinskdtaren vid kapning och stapling genom deras ljusare farg. Skivor med
10 % fukthalt saknar enligt utsago dessutom erforderlig mekanisk hallfasthet for
hantering vid kapning och travning.

Absorption av fukt fran luften kan med stor sannolikhet antas ha startat den
process, som ledde fram till de brander och det tillbud som rapporterats fran den
aktuella tidsperioden och som gallt travar utan plastemballage. Fuktutjamning
uppkommer enligt tidigare redovisade prov med friliggande skivor inom ungefar
ett dygn, men tar rimligtvis langre tid i travar eftersom fuktvandringen i dem
huvudsakligen sker langs skivornas plan. Ett tidsintervall av nagra dygn star ocksa
I Overensstdammelse med tillgangliga litteraturuppgifter.

Fuktupptagning fran luften kan dock i princip inte forekomma i fraga om in-
plastade travar, eftersom utférda prov visar att inplastningen utgdr en vésentlig
sparr haremot. Om daremot plastemballeringen av nagon anledning faller bort
eller rivs sonder foreligger dock samma forutsattningar for sjélvantandning som
for oinplastade travar. Att emballaget pa nagon eller nagra av de aktuella travarna
skulle ha fallit bort &r inte sarskilt troligt. En sénderrivning kan emellertid mycket
vél ha uppkommit t.ex. genom mekanisk averkan under hanteringen eller genom
att nagra travar statt uppstallda i direkt kontakt med varandra sa att plastemballe-
ringarna, som har en vidhé&ftande yta, klibbat fast i varandra och senare rivits son-
der vid flyttning av travarna.

Autooxidationsprocessen kan, som ocksa tidigare namnts, starta vid en lagre
temperatur &n 80 °C genom ndrvaro av en fororening med katalytisk effekt. En
sadan effekt kan orsakas i forsta hand av metalljoner. Det ar inte kant vilken halt
av metaller i jonform som erfordras for att en katalytisk effekt skall uppsta. Lokala
koncentrationer av en helt annan storleksordning an de som redovisas i bilaga 5
kan dock uppsta kring metallpartiklar, framst kring korrosions- eller oxidations-
foreningar. Rostpartiklar kan darfor utgdra en trolig kélla till eventuellt katalytiskt
aktiverade stéllen i skivorna.

Det &r inte mojligt att genom provtagning i efterhand pavisa en sporadisk fore-
komst av metalliska fororeningar. Metalldetektorerna i transportsystemet for in-
kommande sagspan indikerar bara metallpartiklar fram till férsta malningen. Sma
metall- eller rostflagor kan emellertid tillforas tillverkningsprocessen vid enstaka
tillfallen genom slitage i kvarnar, raffindrer och pumpar eller genom korrosion i
olika ingdende komponenter och ror. Vissa ingrepp som gjordes i “bakvatten-
systemet” i samband med renspolningen dagarna omedelbart fore den aktuella
tillverkningen kan ocksa ha frigjort metallpartiklar.

Fororeningar fran varmecentral, dagvattenledningar m.m. som leds till sedi-
menteringsbassangen kan likaledes ha forekommit. Fororeningar i partikelform,
som av nagon anledning kommer in i det omfattande spillvatten- och sediment-
hanteringssystemet, inklusive sadant fran externa kallor, kommer forr eller senare
att aterforas till massasuspensionen. Har finns saledes en vasentlig och okontroll-
erbar fororeningskalla. Retursedimentet kan ocksa tankas ha forhojd halt av lag-
molekyléra reaktiva cellulosafdreningar, vilket underlattar en oxidationsprocess.

Forutsattningarna for en biologisk nedbrytningsprocess, initierad genom bak-
teriekultur i retursedimentet, bedoms som sma med tanke pa att trafibermaterialet
varmts till néra steriliseringstemperatur i torkanldggningen och sedan, i fardiga
och plastemballerade skivor, haft en torrhalt av omkring 99 %.

Ombord pa fartyget stod pallarna med trafiberskivor ovanfor maskinrummet.
Lastrummets dack kan pa den platsen enligt uppgift fran maskinchefen uppna en
temperatur av ca 40 °C. | det aktuella fallet var temperaturen dock sannolikt l&gre
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pa grund av dels den korta tid under vilken fartygsmaskineriet varit i drift fore
branden, dels den relativt svala ventilationsluft som hela tiden tillférdes maskin-
rummet. Varmetillforseln underifran kan emellertid i viss man ha paverkat en be-
gynnande oxidationsprocess men beddms inte ha kunnat utgdra en initierande
faktor.

En inventering av de oskadade travar, som efter branden togs iland i Visby,
visade att den del av partiet som relativt sett forstorts mest utgjordes av ”cake-
board”, dar bara 3 av ursprungliga 48 travar aterstod. Cakeboard har en tjocklek
av 12 mm. Enligt uppgift har tidigare tillbud till 6vervagande del skett i tunna
skivor. Tillbudet i Orsundsbro uppstod ocksa i 12 mm tjocka skivor. Eftersom det
inte har kunnat faststéllas hur de olika skivsorterna varit placerade ombord kan det
fran inventeringen inte med sakerhet dras nagra slutsatser om i vilken del av trafi-
berpartiet som branden borjade. De ilandtagna travarna, som inte brunnit, uppvi-
sade inga tecken pa begynnande oxidation eller kolning i skivorna.

Det har saledes inte varit mojligt att med sékerhet faststalla vad som startat
sjdlvantandningen. En till synes fullt mojlig orsakskedja, och enligt SHK den tro-
ligaste, ar att en hanteringsskada pa plastemballeringen av ndgon trave mojliggjort
fuktupptagning och att den fortsatta processen paskyndats genom férekomst av
metalliska féroreningar. Varmetillférseln fran maskinrumsdacket har i viss man
ocksa bidragit. Ovriga méjliga orsakssamband anser SHK mindre sannolika med
hansyn till plastemballeringens forhindrande effekt pa fuktupptagningen.

Mojligheter att férebygga sjalvantandning

En lamplig atgard for att forebygga sjalvantandning efter utleverans kan vara att
lata alla nytillverkade travar stabiliseras under en betryggande period, minst sju
dygn, och att travar som skall emballeras med plast paketeras forst darefter.

En alternativ mojlighet ar att skivorna genom latt vattensprinkling bringas till
fuktjamvikt i direkt anslutning till tillverkningen. Det ar visserligen bekant att
sprinkling kan ge upphov till en samre ytfinish pa skivorna. Mojligheter att und-
vika detta genom béttre finférdelning av vattnet bedoms dock foreligga. Om far-
diga skivor uppfuktas till ca 5 % fukthalt elimineras den initiala fuktvandrings-
mekanismen och darmed ocksa alla 6vriga mekanismer som kan leda till
sjalvantandning.

En ytterligare sakerhetsatgard kan vara att kontrollera temperaturen i alla travar
direkt fore utleverans genom ett i travens mitt inlagt termoelement. Det &r sanno-
likt att man darmed snabbt och enkelt kan verifiera att stabiliserings- och nedkyl-
ningsforloppet gatt normalt.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

1. Branden har uppstatt genom sjéalvantandning i ett parti med travar av ny-
producerade och plastemballerade porésa trafiberskivor.

2. Tillverkningen av partiet med tréfiberskivor har skett med noggrannhet och
under god kontroll.

3. Anvéndningen av plast vid emballeringen, som har gjorts i direkt anslutning till
tillverkningen, var en relativt ny metod.

4. Sjélvantandningsrisken och den intiala antdndningsmekanismen ar sedan lange
val kand inom tillverkningsbranschen.
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5. Sjalvantandningsprocessen startar genom att fuktig luft sugs in i det torra
skivmaterialet.

6. Metalliska fororeningar i skivmaterialet, liksom i viss man omgivande varme,
kan underlatta sjalvantdndningsprocessen.

7. Plastemballering direkt efter tillverkningen forhindrar att fuktig luft sugs in i
skivmaterialet, vilket vid aktuell tid var obekant for tillverkaren.

8. Transporten av partiet till fartyget samt lastningen har foljt gangse rutiner.

9. Glodbrand i trafiberskivor och likartat material kan inte slackas med koldioxid.

10.Partiet fraktades i ett fartygsutrymme som saknade sprinkleranlaggning, vilket
har bidragit till brandens och skadornas omfattning.

11.Befalet och den Gvriga besattningen pa fartyget har handlat riktigt i den upp-
komna situationen.

12.Kommunikationen och samordningen med MRCC, MRSC och raddnings-
tjansten har fungerat utan anmarkning.

Orsaker till branden

Plastemballeringen av en eller flera travar med nytillverkade och mycket torra
porosa trafiberskivor har blivit otat — sannolikt gatt sonder under transporten till
fartyget eller lastningen — varefter fuktig luft sugits in i traven/travarna och med-
fort sjalvantandning.

Bidragande orsaker till inledningen av sjalvantandningsprocessen kan ha varit
att trafiberskivorna innehallit metalliska fororeningar samt att travarna varit place-
rade rakt ovanfor det varma maskinrummet.

REKOMMENDATIONER

Sjofartsverket och Statens raddningsverk rekommenderas att i samrad 6vervéaga
behovet och mojligheten av foreskrifter om sadana forebyggande atgarder att
transporter av travar med nytillverkade porésa trafiberskivor kan ske med full
sékerhet mot sjalvantandning.

TILLAGG

Efter branden pa Baltic Link och évriga handelser har tillverkaren infort ett antal
forandringar, som syftar till forhojd produktkvalitet och till att forhindra sjélv-
antandning. Dessa foérandringar innefattar bl.a.

e vattensprinkling pa torkade nyproducerade standardskivor for att héja fukthal-
ten till jamviktsvérde;

forlangning av stabiliseringstiden fran fyra till sju dygn;

kontinuerlig dterpumpning av sediment fran sedimenteringsbassangen;
modifiering av filtpresspartiet, sa att torrhalten fére torkningen hojs

till ca 40 %, samt utdkad kontroll av torrhalt fore torkningen;

utokad kontroll av produktionen med vattenabsorptionsprov och svéllningsprov
varannan timme.
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Bilaga 2
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Bilaga 3

Tid till Luft Luft
brand temp fukt

Tidtabell avseende aktuella trafiberskivor

L tim °C %
24/9 _ 00{10 mm standard, 2 pallar 7.4 79
04 168 8.0 78
__ 08| 8,1 83
__12|12 mm vit, 5 pallar 10,0 67
__18] 9,4 67
20/12,5 mm "cakeboard", 48 pallar 8,6 68
25/9 __00{12,5 mm "cakeboard" 6,6 79
04 144 7.9 71
__ 08| 6.7 81
__12{12 mm “ivory", 5 pallar 8,8 71
18 9.0 69
__ 20|16 mm standard, 9 pallar 8,4 73
26/9 _ 00 6,3 73
__04] 120 7,5 62
__ 08|19 mm standard, 9 pallar 7.5 60
_12 8,4 59
__18] 8,1 59
__ 20 7,6 60
27/9 __ 00| 5.3 78
__04] 96| 5,8 74
__08] 2,7 84
__12jtransport till Gavle 11,1 47
__ 18] 10,3 54
__20] 5.4 77
28/9 _ 00 3.9 86
__04j 72 1,6 87
__08 1,5 88
_ 12 10,4 63
__16] 10,4 55
__20] 6,1 79
29/9 _ 00| 0,2 83
_ 04 48| -1,0 85
__ 08| -0.,5 88
_12] 12.1 45
__16]lastning Baltic Link il 60
__20Javgéng fran Gavle kI 2055 7,3 73
30/9 _ 00|
__O4jankomst Hallstavik 24
_og|
__12]lastning Hallstavik
__16|avgang Hallstavik kI 1430
__20]
1/10 __00]
__Od|brandindikering ombord kI 0330 0]




Tillverkningen vid Scharin Ljusne AB

Uppfdljning av processparametrar

1.

a)

b)

d)

Processen

Lufttemperatur i torksteg 1 och 2

Malningsgrad och koncentration massasuspension
Torrhalt i skivor fore tork

Torrhalt, volymvikt och bojhallfasthet
i skivor efter tork

Temperatur i fardig trave

Inkommande vatten fran Ljusnan
(provtagning av kommunen)
Vattenkvaliteten avseende drygt 20 olika

matvarden

Utgaende vatten fran sedimenteringsbassang

(provtagning av Scharin Ljusne punkt a, av ackrediterade

laboratoriet LV-LAB punkterna b—d)
pH-varde (surhetsgrad) samt suspensionsmangd;

COD (Chemical Oxygen Demand) — forekomst av
organiskt material;

pH-varde, kvave, fosfor samt suspensionsmangd;

BOD (7) (Biochemical Oxygen Demand)
— férekomst av organiska féreningar och bakterier

Bilaga 4

Prov/kontroll

kontinuerlig skrivare
3 ggr per skift

3 ggr per skift

3 ggr per skift

varje

10 ggr/ar

dagligen

dagligen

veckovis

manadsvis

27
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Bilaga 5
Tillverkningen vid Scharin Ljusne AB
Matvarden fran provtagning
1. Bakvatten i processen, 21/12-93
Jarn (Fe) 0,38 mg/l
Mangan (Mn) 2,0 mgl/l
Koppar (Cu) 0,02 mg/l
Aluminium (Al) 1,0 mg/l
Kalcium (Ca) 21,0 mg/l
pH 4,3
2. Utgaende vatten fran sedimenteringsbasséang, dagliga prover
susp 60-135 mg/l (forhojt varde 23/9 198 mg/l)
COD 670—-680 mg/l
pH 6,8-7,0
3. Inkommande vatten fran Ljusnan, Hogsta och lagsta varden
15 sept —93 1992-93
susp mg/l 0,9 1,6 0,2
syrehalt mg/l 10,1 13,4 9,1
syremattnad % 92,0 106,0 90,0
COD mg/l 11,0 12,0 4,0
BOD(7) mg/l 0,7 1,4 0,2
Fe mg/ 0,34 0,48 0,16
Al mg/l 0,08 0,11 0,038
Mn mg/l 0,029 0,034 0,010 (endast -93)
pH 7,0 7,2 6,8
4, Analys av skivmaterial

Fe, mg/kg Cu, mg/kg Mn, mg/kg

fran Baltic Link 33 1

ur produktionen 25 0,9

fr&n Orsundsbro 28 1 59
ej brandskadat 53 19 59

sediment 158 12,0 20
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Bilaga 6

Tillverkningen vid Scharin Ljusne AB

Fukthaltbestamning i fiberskivor

1.

a)

b)

c)

mm,

Provbitar lagrade friliggande

5 st prover ca 500 x 500, 10 mm standardskiva,
tillverkade 3/1193, lufttemperatur +2 till -2 °C

Prov 1, lagringstid 0 dygn, fukthalt 1,3 %
Prov 2, lagringstid 1 dygn, fukthalt 6,9 %
Prov 3, lagringstid 2 dygn, fukthalt 6,7 %
Prov 4, lagringstid 3 dygn, fukthalt 6,7 %
Prov 5, lagringstid 5 dygn, fukthalt 7,8 %

Provbitar ur plastemballerade travar

2 st prover ur skivor néra travens mitt, 13 mm [J”ivory[]”, 1220 x 2440, tillverkade
18/11-93

Prov 1, lagringstid 1 dygn, fukthalt 0,8 %

Prov 2, lagringstid 2 dygn, fukthalt 0,6 %

1 st prov ur skiva néara travens mitt, 12 mm "Jivory”[], 1220 x 2440 mm
tillverkad 19/11-93

Prov 3, lagringstid 5 dygn, fukthalt 0,8 %

3 st prover ur skivor pa olika djup i traven, 12,5 mm "COcakeboard”, 1220 x 1270
tillverkade 07/12-93
(vaderlek 1 vecka frost, 1 vecka regn)

Prov 4, lagringstid 13 dygn, fukthalt 0,8 %
Prov 5, lagringstid 13 dygn, fukthalt 0,8 %
Prov 6, lagringstid 13 dygn, fukthalt 0,9 %



