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Forord

Klimatférindringarna medfor att Sverige behdver stilla om till ett fossilfritt sam-
hille. Gasfordon ger mindre klimatavtryck vid drift 4n bensin- och dieselfordon.
Drivmedelsgaserna medfér dock nya och till viss del okidnda risker.

I dagslaget finns det relativt lite kunskap och erfarenhet hos svensk riddnings-
tjanst om hur hindelser med fordon som drivs med nya brinsletyper ska hanteras.
Vid olyckor och brinder i gasfordon méter riddningspersonal andra typer av
risker 4n vid olyckor och brinder i bensin- och dieselfordon. MSB har dirfor tagit
fram denna vigledning, som bygger pa nuvarande tillganglig kunskap.

Vigledningen redovisar resultatet av ett gemensamt projekt mellan myndigheter,
fordonsindustrin och branschorganisationer i Sverige som samlat in och analyse-
rat intriffade hindelser med gasfordon.

Vigledningen omfattar en faktadel som underbygger MSB:s rekommendationer
samt en taktisk och operativ del med metodkort som stod till riddningspersona-
len och andra berérda aktorer.

Teknikutvecklingen inom transportomradet gar fort och denna vigledning
baseras pa kunskaper och erfarenheter frin intriffade hindelser som ir kinda
vid publicering av vigledningen.

Karlstad
Cecilia Loostrom

Avdelningschef, Riddningstjinst och Olyckstérebyggande
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Lasanvisning

Lasanvisning

Del 1 (Bakgrund och faktaunderlag) innehdller beskrivningar av
de frdmsta riskerna med gasfordon, liksom definitioner av zoner,
restriktioner, skyddsutrustning och regelverk. En kort beskrivning
av indikering av drivmedelsgaser finns ocksd. Den innehdller
aven beskrivningar av forekommande drivmedelsgaser, brdnsle-
system och tankar samt erfarenheter och tillémpningar av fére-
kommande gas- och fordonstyper. Har finns &ven underbygg-
nad av riskavstand for respektive gas- och fordonstyp i bild- och
text. Del 1 beskriver de fakta och den information som &terfinns

i de taktiska och operativa delarna 2 och 3, och bér inte betrak-
tas som ett stdd vid handelser.

Del 2 (Taktisk vagledning) innehdller kortfattade fordonsbeskriv-
ningar, atgdrdsforslag vid insats samt en anpassad beslutsmodell
som stdd till bland annat riskbeddmning, resursuppbyggnad och
atgdérder. Del 2 ar frémst riktad till beslutsdomdnen insatsledning
- att genomféra radddningsinsatser.

Del 3 (Operativt beslutsstdd) bestar av en klickbar PDF med tyd-
liga flikar for att snabbt kunna hitta information. Den ar dessutom
utskriftsv@nlig. Den innehdller gas- och fordonstyper sorterade
efter olika handelsetyper, med fordonsbeskrivningar, dtgdrds-
forslag och riskavst&nd i bild och text. Del 3 &r framst riktad till
beslutsdomdanen uppgiftsledning — att utféra uppgifter.

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon



Definitioner och enheter

Definitioner och enheter

Flodesbegrinsningsventil: Ventilanordning som oberoende av dvriga system
stryper gasutflode automatiskt, till exempel om ett r6r gar helt av. Den f6rblir
stingd, men behover inte vara tit. Det kvarstar ofta ett mindre lickage dven efter
att flédesbegrinsningsventilen har begrinsat flodet.

Gasmolnsexplosion: Plotslig, intensiv férbrinning av en brinnbar gas, damm
eller aerosol-blandning i luft som ger upphov till hég temperatur under kort tid.

Genererar tryckuppbyggnad med risk f6r byggnadsskador och splitter inomhus
samt virmeverkan (stralning och konvektion). Vitgas ger dock upphov till tryck-
vag dven utomhus medan virmeverkan dr mindre dn f6r metan.

Jetflamma: Uppstar om det brinnbara dmnet under tryck strommar ut i luften,
mer eller mindre kontinuerligt och antinds.

LEL: Lower explosive limit; uttryck i procent av undre brinnbarhetsgrins fér
gas- eller angblandning i luft. Anger minsta gaskoncentration 1 luft fr att kunna
antindas med en tindkilla.

PID: Photoionization detector ; fotojoniseringsdetektor. Indikeringsinstrument
med sensorteknik som anvinder lampa med ultraviolett ljus for att detektera gaser
och angor fran organiska dmnen i en luftblandning,

Tryckkirlsexplosion: Tankruptur dir trycksatt gas eller vitska som finns inne

1 tanken frigbrs momentant, vilket leder till en snabb expansion av gas. Om det ér
brinnbar gas som antinds i samband med tryckkirlsexplosionen uppstir dven ett
eldklot. Tryckkarlsexplosion karaktiriseras av att den genererar tryckvag, splitter
och vid antindning av brinnbart innehéll dven virmeverkan.

Tryckutjamningsanordning: En anordning som, nir den aktiveras under
sarskilda driftsférhéllanden, anvinds for att slippa ut gas ur ett trycksatt system
(eng. pressure relief device, PRD). Kan vara virme- eller tryckaktiverad.

Virmeaktiverad tryckutjamningsanordning: En vanligen inte aterstingande
tryckutjimningsanordning som aktiveras vid en viss temperatur sa att ventilen
6ppnas och slipper ut gasen.

Tryckaktiverad tryckutjamningsanordning: En icke aterstingande tryck-
utjamningsanordning (springbleck) eller en dterstingande (sdkerhetsventil) som
har det gemensamt att de aktiveras vid ett visst tryck sa att ventilen 6ppnas
och slipper ut gasen.

Sikerhetsventil: En sirskild typ av tryckaktiverad tryckutjimningsanordning som
Oppnar vid en forinstilld tryckniva (blastrycket) och som dterstinger nir trycket

1 en tank, ledning eller tryckkirl sjunker. Om trycket i tanken ater 6kar sa kommer
sikerhetsventilen att 6ppna igen, for att dterigen stingas ndr trycket sjunker under
ventilens blastryck.

Volymen for gastankar anges i denna vigledning som tankens vattenvolym.
Med det avses den volym vatten som far plats om tanken hade fyllts med vatten
istillet for gas. Detta ska inte foérvixlas med mingden gas i en tank som kan
anges i normalkubikmeter, Nm3 eller antal kilogram.

Ré&ddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Bakgrund och faktaunderlag

Hir beskrivs de frimsta riskerna med gasfordon, liksom definitioner av zoner,
restriktioner, skyddsutrustning och regelverk. En kort beskrivning av indikering
av drivmedelsgaser finns ocksa. Denna del innehaller dven beskrivningar av fore-
kommande drivmedelsgaser, brinslesystem och tankar samt erfarenheter och till-
limpningar av férekommande gas- och fordonstyper. Hir finns dven underbygg-
nad av riskavstand for respektive gas- och fordonstyp i bild och text. Syftet med
kapitlet 4r 1 férsta hand att redovisa de fakta och den information som éterfinns
1 de taktiska och operativa delarna 2 och 3. Del 1 bor inte betraktas som ett stod
vid hindelser.

Drivmedelsgaser

Kunskap om drivmedelsgasers egenskaper samt om hur fordonens gassystem ar
uppbyggda ligger till grund f6r rekommendationerna i del 2, taktisk vigledning,
och del 3, operativt beslutsstod.

Metan

Tabell 1. Egenskaper fér metan

Kokpunkt -162 °C
Brannbarhetsomrade 4,4-16,5 vol. %
Termisk tandpunkt 540 °C
Densitetstal 0,6 (Luft=1,0)
Vattenldslighet Ej 16sligt i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk forbrénning, Ja

LEL (exempelvis explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksdks med PID Nej’
(fotojoniseringsdetektor)

Kélla: MSB RIB.

1 Metan har en joniseringspotential pa 12,98 eV.

Ré&ddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Bakgrund och faktaunderlag

Metan f6r fordonsdrift dr antingen en tryckkomprimerad gas eller en kylkonden-
serad gas (vitske- och gasfas). D4 den ir tryckkomprimerad kallas den fordons-
gas, naturgas, biogas, CBG (compressed biogas) eller CNG (compressed natural
gas). Da gasen ir kylkondenserad kallas den vanligen flytande fordonsgas, fly-
tande metan, LNG (liquefied natural gas) eller LBG (liquefied biogas). Det max-
imala tankningstrycket f6r ett fordon som drivs av tryckkomprimerad metangas
ar enligt regelverket® 200 bar (20 000 kPa) vid 15 °C. Vid hégre utomhustempe-
raturer far fyllnadstrycket vara hégre, men dock hégst 260 bar.

Handelsnamn for metangas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):
» Fordonsgas.
* Naturgas.
* Biogas.
* CBG (compressed biogas).
* CNG (compressed natural gas).

Kylkondenserad gas (vatske- och gasfas):
» Flytande fordonsgas.
» Flytande metan.
* LNG (liquefied natural gas).
* LBG (liquefied biogas).

For att kunna fa med sig mer metan utan att fa storre tankar kan gasen kylkon-
denseras till vitska. Vid atmosfirstryck och en temperatur pa -162 °C omvandlas
metanet fran vitska till gas och 6kar da 400—-600 ganger i volym, vilket gor att det dr
lampligt for tunga transporter som behéver mycket brinsle i tanken. Personbilar
med flytande metan finns inte registrerade i Sverige idag,

I sitt normaltillstind dr metan luktfritt. F6r att man ska kunna uppticka om den
licker ut har ett luktimne tillsatts. Flytande metan innehaller inte nagon tillsats

av luktimne eftersom luktimnet bildar kristaller vid liga temperaturer. Om kall
metan licker ut kondenserar vattenangan (fukt) i luften till sma vattendroppar och
ett vitt moln bildas. Gasen i sig dr osynlig, men det synliga molnet ger en indika-
tion pa storlek och riktning pa gasutsldppet.

Metan i gasfas som dr kallare 4n -110 °C dr vanligen tyngre 4n omgivande luft.
Det ar forst nir gasen har virmts upp till temperaturer ver -110 °C som metanet
stiger. Detta ér relevant vid hantering av flytande metan och medfor att flytande
metan som lacker ut initialt kan sjunka mot marken eller golvet. Efter att gasen
virms upp av omgivningen stiger den upp i luften och spids. Utsldpp fran tryck-
komprimerad metan ir littare dn luft. Om ett utslapp ar riktat nedat eller nira
utslippskillan kan metan finnas dven vid markniva.

2. The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110).

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon



Bakgrund och faktaunderlag

Metangasen ir inte vattenloslig och kan dirfor inte tvittas ner med vatten, men
en spridd vattenstrale kan diremot i viss man styra utbredningen av ett gasmoln
utomhus. En spridd vattenstrale in i ett gasmoln utomhus kan dven minska risken
for antindning, och minska férbrinningshasticheten om molnet skulle antindas.

Fortsittningsvis i vigledningen bendmns tryckkomprimerad metan som CNG
och kylkondenserad metan som LNG oavsett om metanen i gassystemet har
fossilt eller férnybart ursprung, Orsaken ir att denna férkortning bist Gverens-
stimmer med mirkning av gastankar pa fordonen samt att metanens ursprung
saknar betydelse ur risksynpunkt.

Propan-butanblandning

Tabell 2. Egenskaper for propan-butanblandning

Kokpunkt -42 °C
Brannbarhetsomrade 1,7-10,1 vol. %
Termisk tandpunkt 420-450 °C
Densitetstal 1,6 (Luft = 1,0)
Vattenloslighet Svarléslig i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk forbranning, Ja

LEL (exempelvis explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksoks med PID Nej®
(fotojoniseringsdetektor)

Kélla: MSB RIB.

Det finns dven gasdrivna personbilar som drivs med en blandning av mer dn

90 procent propan med tillsats av butan i Sverige, som ocksa kallas motorgas eller
LPG (liquefied petroleum gas) nir det anvinds for fordonsdrift. Blandgasen
kallas dven gasol nir den anvinds f6r andra dndamal i Sverige.

Handelsnamn fér Propan-butanblandningar som drivmedel

Tryckkondenserad gas (gas- och vatskefas):
* Motorgas.
* LPG (liquefied petroleum gas).
+ Gasol.

3 Propan-butanblandning har en joniseringspotential pa 11,07 ev.

Ré&ddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Bakgrund och faktaunderlag

I sitt normaltillstind dr propan-butan luktfri. For att man ska uppticka om den
licker ut har ett luktimne som ger den karaktiristiska gasollukten tillsatts. Gas-
blandningen propan-butan ir cirka 1,6 ganger tyngre dn luft. Detta medfér att
gasen som ldcker ut initialt kan sjunka mot marken eller golvet. Med tiden spéds
den ut och blandas med luften.

Propan-butan ir en gas som har komprimerats sa att den har kondenserat till
vitska i tanken. Att gasen dr kondenserad till vitska gor att en tank f6r propan-
butanblandning rymmer betydligt mer gas dn dir gas komprimerats under tryck

i samma volym pa tank. Gasbehallaren fylls av sidkerhetsskal endast till 80 procent
med vitskefas. Om en tank fylls med mer vitska finns risk f6r hydraulisk spring-
ning (kirlspringning) om den virms upp. Trycket i behallaren beror pa tempe-
raturen pa den kondenserade gasen i behallaren. Férhallandet mellan temperatur
och tryck kan beskrivas med hjilp av en angtryckskurva. Se figur 1 nedan.

Figur 1. Egenskaper hos kolvategasblandning, kondenserad, n.o.s. UN 1965

1600

1200 f i

kPa

800

400

40 60

Kélla: MSB RIB.

Som man kan utldsa av kurvan ar trycket cirka 8 bar (800 kPa) vid 20 °C. En
propan-butantank som ir kallare 4n omgivningstemperaturen bor vid lickage
1 gasfasen inte betraktas som tom, dven om tanken inte verkar ha ndagot inre
tryck eller har ett hal i 6vre delen. Detta beror pa att vitskan kan bli sd kall pa
grund av utflédet att den i princip upphor att avge mer gas, trots att det finns
vatska kvar i tanken.

Fortsittningsvis i vigledningen bendmns tryckkondenserad propan-butan-

blandning som LPG. Orsaken ir att denna férkortning bist 6verensstimmer
med mirkning av gastankar pd fordonen.

12 Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon



Bakgrund och faktaunderlag

Vatgas
Tabell 3. Egenskaper for vatgas

Kokpunkt -253 °C

Brannbarhetsomrade 4-75 vol. %
Vid 18-58 % finns okad risk for detonation*

Termisk tandpunkt 560 °C
Densitetstal 0,1 (Luft=1,0)
Vattenloslighet Svarléslig i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk forbranning, Ja

LEL (exempelvis explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksdks med PID Nej®
(fotojoniseringsdetektor)

Kélla: MSB RIB, Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.

Viitgas som drivmedelsgas for fordon ar idag inte lika vanligt forekommande
som metan. Det sker dock en utveckling inom vitgasomradet som drivmedel f6r
fordon. Vitgasdrivna bilar benimns som brinslecellsbilar, FCV eller FCEV. For-
kortningar ska infogas enligt: FCV (fuel cell vehicle) eller FCEV (fuel cell electric
vehicle). Vitgas i kylkondenserad form behandlas inte i denna vigledning da det
ar mycket ovanligt med den typen av lagringsform f6r fordon.

Handelsnamn for vatgas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):
+ Vatgas.
» Hydrogen.
* CHG (compressed hydrogen gas).
« H2.
* CGH2 700 (compressed gas hydrogen 700 bar).
* CGH2 350 (compressed gas hydrogen 350 bar).

Viitgas har ett betydligt storre brinnbarhetsomrade 4n metan, och blandningar
mellan luft och vitgas kan ge storre tryckuppbyggnad vid gasmolnsexplosioner dn
blandningar mellan luft och metan. Storre utslipp av vitgas, 1 synnerhet i slutna
utrymmen, har storre sannolikhet att antinda pd grund av vitgasens mycket liga
antindningsenergi och det stora brinnbarhetsomradet. Risken f6r detonation

ar ocksa hogre dn med andra drivmedelsgaser. En jetflamma av vitgas kan vara
osynlig f6r det minskliga 6gat och det kan dirfoér krivas en virmekamera for att
identifiera jetflamman. Vitgas dr dessutom luktfri och saknar lukttillsats.

4 Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.
5 Vatgas har en joniseringspotential pa 15,43 eV.

Ré&ddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Bakgrund och faktaunderlag

Utslapp av vitgas behéver inte alltid vara kallare 4n omgivningen, likt andra gaser.
Med en virmekamera kan ett utslipp av vitgas under vissa forutsittningar visas
som varmare dn omgivningen. Detta beror pa vitgasens fysikaliska egenskaper till-
sammans med det hoga lagtingstrycket nir gasen forvaras i fordon.® Temperatut-
6kningen blir inte mer dn ett fatal grader, men sambandet behover beaktas om
virmekamera anvinds for att indikera lickage. I likhet med metangas kan ett
utsldpp av vitgas under vissa forutsittningar ge synliga moln av vattendimma.

Viitgas ir en liten molekyl och kan dirfor, littare 4n andra gaser, spridas genom
konstruktioner eller material — sarskilt i riktning uppét eftersom vitgas ar sa
mycket littare 4n luft. Gipsskivor ér inte tita mot vitgas’ och vid ett utslipp i till
exempel ett garage kan vitgasen férvintas spridas till andra utrymmen och andra
brandceller inom byggnaden. Konstruktionsdelar i byggnader bestaende av solid
betong eller metall kan i praktiken anses vara tita mot vitgas.

Fortsittningsvis i vigledningen benidmns tryckkomprimerad vitgas som, CHG.
Orsaken ir att denna férkortning bist 6verensstimmer med mirkning av
gastankar pa fordonen. Komponentstandard for vitgassystem och drivmedels-
stationer anvinder ofta férkortningen CGH2.

Indikering av drivmedelsgaser

For att kunna gora en riskbedémning och utifran den utféra atgirder pa skade-
omradet, kravs att risker identifieras pa och i anslutning till skadeomradet. En viktig
del i att identifiera risker vid hiandelser som inbegriper gasfordon handlar om att
med hjalp av indikeringsinstrument identifiera eventuella gasblandningar 1 luft.

Detta gors av flera anledningar. Fraimst handlar det om att undvika att insats-
personalen hamnar i en explosiv miljo, alltsa sikerhet for personalen. En annan
viktig anledning till att indikera eventuella gasblandningar ir att faststilla ett
riskomrade samt att skapa ett underlag for vilka insatsitgirder som ska vidtas
inom skadeomradet.

Att anvanda en explosimeter med en katalytisk férbrinningssensor ar ett till-
torlitligt och effektivt sitt att kunna indikera drivmedelsgaser i luft. Denna typ
av instrument dr lamplig att anvinda som personskydd for insatspersonal,

da den dr enkel att anvinda och ger en tidig varning.

Att anvinda licksokare ger snabbare och mer precisa mitvirden 4n en explosime-
ter och ir ett effektivt instrument for att lokalisera lickor. Denna typ av instrument
ar dock kinslig for hog luftfuktighet och partiklar i luft, vilket gér att instrumentet
kan reagera felaktigt vid hog luftfuktighet och vid andra dmnen i luften.

Det finns dven andra typer av instrument och sensorer som indikerar dessa typer
av gaser. Oavsett val av indikeringsutrustning och sensortyp ér det viktigt att som

6 The Joule-Thomson effect. http://www.hysafe.org/science/eAcademy/JSSFCH/.JSSFCH2012/MolkovVV
HazardsRelatedToHydrogenPropertiesAndComparisonWithOtherFuels.pdf

7 Effective diffusion coefficients through gypsum panels. http://www.hysafe.org/science/eAcademy/JSS-
FCH/.JSSFCH2012/MolkovVV_HazardsRelatedToHydrogenPropertiesAndComparisonWithOtherFuels.pdf

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Bakgrund och faktaunderlag

anvindare ha god kinnedom om hur respektive instrument ska anvindas och hur
matvirden ska tolkas.

Fotojonisationsdetektor (PID) édr snabbindikerande och kinslig men den kan inte
anvindas for att indikera drivmedelsgas pa grund av deras héga fotojonisations-
potental. Undantaget 4r om man vill licks6ka efter propan-butanblandning.

(En 10.6 eV lampa klarar dock inte att indikera ren propangas utan indikeringen
hittar butan.)®

All utrustning som anvinds dér det finns risk fOr att gaserna metan, propan,
butan eller vitgas ger upphov till brinnbara blandningar i luft behéver vara
ATEX-klassade enligt gillande ATEX-kod.’

Tankar for drivmedelsgas

Det finns flera olika typer av tankar f6r drivmedelsgas. Tankarna ir utformade
som tryckkirl som ér konstruerade for att klara det aktuella lagringstrycket och
dven vara tillrickligt tita sa att gasen kvarhalls i tanken. I regelverket' delas tankar
upp 1 fem olika typer:

* Typ 1: Traditionella staltankar.
» Typ 2: Staltankar som har f6rstirkts med kompositmaterial.
* Typ 3: Metalltankar helt inbdddade i kompositmaterial.

* Typ 4: Tankar uteslutande gjorda av kompositmaterial dir gastitheten
astadkoms av ett termoplastskikt inuti tanken. Termoplastskiktet testas for
att vara tatt upp till 100 °C."

* Kryotank: Specialtank for kylkondenserad gas. Tank med dubbla viggar av
lagtemperaturbestindigt rostfritt stil. I mellanrummet finns ett isolerande
skikt och konstruktionen liknar en termos.

Tankar av typ 1—4 anvinds for drivmedelsgaser som lagras under tryck. Kryotank
anvinds for kylkondenserade gaser. Aven kryotanken ir dock en trycktank som
kan kvarhalla trycksatt gas upp till ett begrinsat tryck.

Typ 1 och typ 4-tankar dr vanligast forekommande f6r gasdrivna personbilar.
Typ 4 idr vanligast pa bussar for att halla nere vikten. For lastbilar férekommer
saval typ 1, 3 samt 4. Kryotank férekommer nistan bara pa lastbilar, eftersom
det i stort sett 4r det enda fordonsslag som anvinder kylkondenserad metangas.
Volymen f6r gastankar anges 1 denna vigledning som tankens vattenvolym.
Med det avses den volym vatten som far plats om tanken hade fyllts med vatten
istallet for gas. Detta ska inte forviaxlas med mingden gas i en tank som kan
anges i normalkubikmeter, Nm3 eller antal kilogram.

8 RAE, The PID Handbook Theory and Applications of Direct-Reading Photoionization Detectors
Third edition 2013.

9. Atmospheres Explosibles — explosiva atmosfarer. Gallande kod i det har fallet : ATEX 11 2G 1IC T2.

10. The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110).

11 The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110) — punkt 6.3.6.
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Risker med gasfordon

Generellt om risker med gasfordon

Ett gaslickage fran ett gassystem kan orsakas av flera anledningar. Krockvild
eller annan mekanisk paverkan, rostangrepp eller fel vid tankning kan leda till ett
gaslickage. Vid lickage fran en fordonstank med gasformiga drivmedel finns risk
for att det bildas en explosiv blandning i luft. Detta innebir en risk fér alla perso-
ner som befinner sig i, eller i nirheten av gasmolnet da detta kan leda till en gas-
molnsexplosion om gasblandningen befinner sig inom sitt antindningsomrade,
och om det finns en tindkilla som kan antinda blandningen.

Gemensamt for samtliga gas- och fordonstyper ér att brand eller annan virme-
paverkan pa gastank innebir den storsta risken. En virmepaverkad gastank kom-
mer 1 forsta hand att aktivera en tryckutjaimningsanordning som sliapper ut gas for
att minska trycket. Det utflédet kommer att resultera i en eller flera jetflammor
om gasen antinds nir den limnar tanken. Om en gastank utsitts for en snabb
temperaturokning, eller om tryckutjgimningsanordningen inte klarar av att tryck-
avlasta tillrackligt snabbt finns risk for tryckkirlsexplosion, vilket innebir en
tisk for tryckvag, splitter och virme. Aven mekanisk skada pa tank kan orsaka

en tryckkarlsexplosion, till exempel pakorning av ett hinder eller krock. Risk for
tryckkirlsexplosion ger generellt stora riskavstand.

Riskerna for gasmolnsexplosion liksom tryckkirlsexplosion inomhus beskrivs
framst i detta kapitel men dven 1 kortare form for respektive gas- och fordonstyp
1 faktadelen. Flera olika situationsberoende faktorer vid gasutslipp samt risk for
tryckkirlsexplosion inomhus gor att det ar svart att ange annat dn tumregler och
uppskattningar av riskavstand for dessa risker. Byggnadstyp, gasutslippets om-
fattning och vindriktning dr exempel pa sidana situationsberoende faktorer.

Riskavstanden for jetflamma samt tryckkarlsexplosion utomhus och 1 tunnel
beskrivs under respektive gas- och fordonstyp i faktadelen, men aterkommer dven
1 text och bild 1 beslutsstédsdelen.

Berikningar i denna rapport har gjorts med utgangspunkt fran maximala tryck
och storsta tankvolym samt att gasen forbrinns och medverkar i férloppet.
Berikningar har gjorts for hindelser i det fria, 1 tit stadsbebyggelse och 1 en rak
tunnel utan krokar eller mekanisk ventilation. Vid insatsplanering fér hindelser
1 tunnlar med andra forutsittningar eller i byggnader bor anpassade berakningar
goras for riskavstand for tryckkirlsexplosion. Tunnelns lingd, diameter, even-
tuella krokar, forgreningar eller angrinsande utrymmen ar nagra av de faktorer
som paverkar riskavstandet i tunnlar.

Nir det giller acceptabelt skydd mot buller giller Arbetsmiljéverkets foreskrifter.
(Fotnot AFS 2005:16 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller samt allmédnna rad
om tillimpningen av foreskrifterna). Tillimpningen av foreskrifterna med impuls-
toppvarde pa 135 dB giller i fritt filt utan skydd. I berdkningar har 140 dB som
impulstoppvirde anvints med beaktande av att arbete sker i skydd. Det side-on
tryck, som via diffraktion och reflektion fran viggar, nar bakom skydd ger ligre
impulstoppvirde dn 135 dB.

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Gaslackage med risk for gasmolnsexplosion

Vid lickage fran en fordonstank med gasformiga drivmedel finns risk for att det
bildas en explosiv blandning i luft. Detta innebir en risk for alla personer som
befinner sig i, eller i nirheten av gasmolnet. Beroende pé utslippets storlek och
utbredning innebir detta olika riskavstand. Riskavstandet paverkas frimst av
vilken typ av gas som licker, hur stor tanken dr, samt omgivningarna i nirheten
av utslippet. Vindforhallanden samt gasens densitet i férhdllande till luft (den-
sitetstal) paverkar hur gasen sprids och var den ansamlas. Densiteten paverkas
av temperaturen och dirfor kan kall gas ibland initialt vara tyngre dn luft. Kall
gas som licker ut skapar kondens i omgivande luft, vilket kan ge synliga moln
framforallt i fuktig luft. Virmekamera dr ett viktigt verktyg fOr att lokalisera ett
gasutslipp da halet och stillen dir trycket sjunker ofta ir kallare dn Gvriga delar
av gassystemet. Vitgas kan ge omvind effekt men lokala temperaturskillnader ar
alltid indikationer pa tryckfall i gassystem. Pysande eller visslande ljud férekom-
mer ocksa vid lickage. En siker metod att anvinda vid gasutsldpp kan vara att
vanta tills lickaget upphért. Denna metod kan anvindas om omstindigheterna
medger det.

Om utslidppet sker utomhus i det fria med god luftomsittning ar risken for
antindning mindre. Utomhus kommer det heller inte bildas nagon kraftig luft-
stotvag efter antindning, Utomhus i det fria dominerar brandskador fran ett
brinnande gasmoln riskbilden vid utslipp. Diremot ér risken for personskador
till £6ljd av skadlig tryckékning liten. Tdnk dock pa att om det finns en explosiv
gasblandning inuti fordon sa kan en antindning ge upphov till savil virme- som
splitterverkan dven om fordonet star utomhus.

Utombhus i det fria kan det inte uteslutas att riddningspersonal med brandskydds-
drikt och tryckluftsapparat far littare brinnskador om den brinnbara gasbland-
ningen antinds nir de vistas 1 gasmolnet.

For samtliga fordon som drivs av vitgas ir risken for tryckvag till f6ljd av gas-
molnsexplosion inomhus och i tunnlar grianssittande {0t forbjudet omraide, se tabell 4
pa sid 21. Tryckvag fran gasmolnsexplosion medfor att vid angrepp nidrmare dn
30 meter fran fordonet, utomhus i det fria, behover horselskydd anvindas.

Foéljden av en gasmolnsférbranning blir sannolikt dven aktivering av virmeakti-
verade tryckutjimningsanordningar inom gasmolnets nirhet, vilket innebir risk
for jetflamma. Dirfér bor riskavstinden £6r jetflamma tillimpas vid gasutslipp.
Tiank pd att alltid undvika att vistas ddr det finns risk att triffas av jetflamma.
Grinsen 6t forbjudet omride avseende gasutslipp utomhus faststills med explosi-
meter. Grinsen for forbjudet omride bor vara dir explosimetern varnar eller visar
mer dn 10 % av LEL. Atgirder dir man styr gasmolnet med hjalp av vatten-
dimma eller 6kad ventilation kan flytta gasmolnet fran angreppsvigen och diri-
genom mojliggdra insats.

Ré&ddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Gasmolnsexplosion inomhus

Om utslippet sker inomhus innebir det en storre sannolikhet for att det uppstar
hégre koncentrationer i luft, dven om utslippet ir begrinsat. Ett utslipp inom-
hus innebdr dirfor stérre risk for personskador vid en eventuell antindning,
Personskador kan fraimst uppsta till f6ljd av tryckuppbyggnad dir byggnadsdelar
skadas eller slungas ivig, Dessutom finns risk for brinnskador. Byggnadsdelar
som glasrutor, dorrar och littviggar kastas ofta med stor kraft fran gasexplosio-
ner i slutna utrymmen.

En betydande mingd byggnadsdelar kan kastas 50 meter eller lingre frin byggna-
den, men vid lingre avstind 4n 50 meter dr skaderisken liten for personal som bar
rekommenderad skyddsutrustning och agerar efter restriktionerna for bet gon.

Om gasmolnsexplosionen sker inomhus kan riddningspersonal skadas i hela
byggnaden, samt inom en radie av 50 meter utanfor byggnaden.

Genom att arbeta 1 skydd av till exempel en brandbil kan riskavstandet 50 meter
tor riddningspersonal utanfor byggnaden kortas ned avseende splitter och bygg-
nadsdelar fran gasmolnsexplosion inomhus.

I vissa situationer kan gasmolnsexplosion leda till att tryckkarl skadas sa att hot
tor tryckkirlsexplosion ocksa tillkommer som risk.

For tunnlar giller samma princip fOr att faststilla riskavstaind som vid utslipp
utomhus. I tunnlar kan fasta ventilationsanordningar paverka luftfléde och luft-
omsittning och darfor ar riktningen av dessa en viktig del i beddmningen var det
ar storst risk for en explosiv blandning i luft.

For personbilar och bussar som drivs av vitgas ir risken for tryckvag till f6ljd av
gasmolnsexplosion avgérande for riskavstindet i tunnlar. Aven med horselskydd
kan man skadas inom 120 meter. Detta giller for samtliga vitgasdrivna fordon

1 tunnlar utan aktiverad mekanisk ventilation. Beakta att savil fordon, belysning
1 tunnel eller aktivering av mekanisk ventilation kan antinda brannbara gasmoln.

For att kunna identifiera ett gasutslipp och for att bestimma riskavstandet vid ett
oantint gasmoln dr det viktigt att alltid anvinda materiel och indikeringsutrust-
ning som dr siker och limplig f6r andamalet. Alla atgarder som utf6rs inom risk-
omradet ska gbras utan att tillféra ytterligare tindkillor. Detta inbegriper bland
annat att anvanda ATEX-klassad utrustning, men dven att undvika att spinnings-
sitta elektrisk utrustning i fordon eller byggnader. Exempel pa detta dr dorrbelys-
ning 1 personbilar samt ventilationsanordningar i byggnader.

Fasta ventilationsanordningar i tunnlar och garage bor inte stingas av om de ar
1 drift, dessa kan da istillet utnyttjas for att ventilera och spida ut gaskoncentra-
tionen och minska savil sannolikhet som konsekvens av gasmolnsantindning,

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Tryckkarlsexplosion

En tryckkirlsexplosion kan ge allvarligare skador pa personer dn de tryck som
byggs upp nir gasmoln antinds. Skador pa minniskors trumhinnor, lungor och
centrala nervsystem kan orsakas av den luftst6tvag som ofta féljer av en tryck-
kitlsexplosion.

Det ir framst fyra faktorer som paverkar en tryckkarlsexplosion:

¢ Tiden for tomningsforloppet nir tryckkirlet brister.

* Trycketi tryckkirlet nir det brister och gar sonder. Ett dubbelt sa stort tryck
ger dubbelt sa stor explosionsenergi och medfdljande stotvag,

* Tryckkirlets fria gasvolym. Ett dubbelt sé stort tryckkirl ger dubbelt sd stor
explosionsenergi och medféljande stétvag.

* Tryck fran férangning av tryckkondenserad gas (LPG) samt tryck och virme
fran eventuell f6rbrinning av gasen.

Tryckkdarlsexplosion inomhus

Vid tryckkitlsexplosion inomhus finns risk for flygande byggnadsdelar och splitter
pé liknade sitt som vid en gasmolnsexplosion. Vid tryckkirlsexplosion finns dess-
utom risk for splitter i form av tank, delar av tank eller losslitna fordonsdelar. De
stora krafterna som kan uppsta vid en tryckkirlsexplosion inne i en byggnad kan
iven ge allvarliga skador pa byggnadens birverk. Aven om birverk inte tar skada
kan manniskors trumhinnor, lungor och centrala nervsystem skadas av luftstotvag.

Riskavstanden beror framfor allt pa vilken gas det ir, fordonstyp samt byggnadens
konstruktion. Bjilklag och viggar av betong eller kraftigt murverk kan under vissa
forutsittningar begrinsa splitter fran gastankar och fordon att spridas okontrollerat
1 vissa riktningar.

Riskomraden for aktuell fordonstyp i tunnel kan utgora utgangspunkt dven nir det
giller tryckkirlsexplosion inomhus, om man inte kan géra mer forfinade analyser.

12 Manniskans talighet mot luftstétvagor, Lars Svensson, FOI-R--3905--SE ISSN 1650-1942 Februari 2015.
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Figur 2. Riskavstand, tryckkarlsexplosion inomhus (CNG personbil)

Forbjudet
omrade

/ /"I//

Varm zon

300 m
150 m*

I bilden finns CNG personbil i byggnad med risk for tryckkarlsexplosion. Byggnad utgér da férbjudet
omrade. Het zon 35 meter, varm zon 300 meter dar inte skydd bakom byggnader kan anvandas.
*Vid skydd bakom byggnader kan riskavstandet fér varm zon halveras, se sid 22.

Halsorisker med skadade tankar av kolfiberkomposit

Gastankar av typ 2, 3 och 4 kan innehalla kolfiberkomposit som kan medféra hal-
sorisker i de fall de skadas av kraftigt vald eller utsitts fér hdga temperaturer

1 samband med brand. Sma kolfiberpartiklar kan dé frigéras som utgor en hilso-
risk f6r riddningspersonal och andra aktorer som befinner sig inom skadeomradet.
De sma fibrerna kan bland annat na langt ner 1 lungorna och orsaka irritation och
inflammation i luftvdgar och lungsystem. I MSB:s vigledning Hantering av kolfiber-
komposit vid olyckor' finns rekommendationer kring hur riddningspersonal kan
skydda sig mot farlig exponering av kolfiber.

13 MSB (2021) Hantering av kolfiberkomposit vid olyckor, MSB1747, ISBN: 978-91-7927-136-7.
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Zonindelning, restriktioner och skyddsutrustning

I tabell 4 beskrivs innebérden av varm gon, het zon och forbjudet omride, samt vilken

skyddsutrustning som kan vara limplig vid arbete i de olika zonerna.

Tabell 4. Zonindelning, risker och personlig skyddsutrustning

m Risker/restriktioner/skydd Personlig skyddsutrustning

Forbjudet
omrade

Allvarliga risker for liv och halsa fore-
ligger oavsett val av skyddsutrustning.

Férbjudet omrade kan utgoras av hela
eller delar av het zon som inte far

Skyddsutrustning ger inte tillrackligt
skydd for att férhindra skador.

Rekognosering och atgarder inom
férbjudet omrade sker med obemannad

betradas. teknik. (UAS (unmanned aircraft system)
och UGV (unmanned ground vehicle) om
det ar mojligt vid beaktande av hot fran
explosiv atmosfar eller hetta.
Het Allvarliga risker for liv och halsa Exempel pa sarskild skyddsutrustning

foreligger normalt.

Personal bor inte vistas har mer an
noédvandigt. F& personer och kort tid.

Sarskild skyddsutrustning kan behévas
for att kunna vistas har pa ett sakert satt.

Sarskild vaksamhet kravs.

Utover personlig skyddsutrustning
bor dessutom skydd mot splitter
anvandas om risk finns for tryckkarls-
explosion eller gasmolnsexplosion

i slutet utrymme.

utdver det som géller fér varm zon:

Andningsapparat med helmask
SS-EN443 Typ 2.

Horselkapor med medhdrning som upp-
fyller bullerklass H i SS-EN 352-3:2002.

Brandhandskar SS-EN 15090:2006.

Skyddshandskar (mot blodsmitta,
kroppsvatskor, etc.).

Explosimeter kalibrerad fér metan
ATEX 11 2G IIC T2 eller hogre.

Efterstrava att all utrustning som
anvands i het zon ar klassad enligt l1agst
ATEX 112G lIC T2.

Varm Risker for liv och hélsa kan foreligga.

Personal bor inte vistas har mer an
noédvandigt.

Utdver personlig skyddsutrustning
bér dessutom skydd mot splitter
anvandas om risk finns for tryckkarls-
explosion eller gasmolnsexplosion

i slutet utrymme.

Minst féljande skyddsutrustning bor
anvandas i normalfallet:

Brandskyddsdrakt (SS-EN 469 eller
motsvarande) med understall.

Skyddsskor med spiktrampskydd och
taskydd (till exempel skyddsklass S3
eller S5 enligt SS-EN 15090:2012).

Horselkapor som uppfyller lagst buller-
klass M i SS-EN 352-3:2002 alternativt
oronproppar enligt SS-EN 352-2:2020.

Hjalm (SS-EN443 eller motsvarande).

Skyddsglasdgon enligt SS-EN166 klass
1FT eller hogre.

Varselklader (lagst skyddsklass 2 enligt
SS-EN ISO 20471).

Visselpipa eller motsvarande
varningsanordning.

Beskrivning av riskzoner och férbjudet omrade samt lamplig skyddsutrustning i varm respektive het
zon. Standarderna som namns i tabellen kan hittas pa Swedish Institute for Standards hemsida,

https://www.sis.se/.
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Skydd bakom byggnader och andra barridrer

Nir det giller risk for tryckkarlsexplosion utomhus finns en tumregel som siger
att byggnader kan fungera som skydd om de ar tillrickligt h6ga och inte star for
langt bort fran fordonet. Ett sadant skydd medger att riskavstindet kan halveras

1 den riktningen dar byggnaden star. For att tillgodogora sig skydd fran byggnader
far avstandet mellan fordon och byggnaden inte 6verstiga héjden pa byggnaden,
se bild nedan. Beakta att ytterviggar till de brandceller i en byggnad som vetter
mot olycksplatsen, som triffas av delar fran tryckkirl, kan brista och risk finns
dven att oforbrind gas direfter kan komma att férbrinnas i brandcellen'. Utrym-
ning av het gon, Gppna ytor samt brandceller som vetter mot olycksplatsen inom
varm on ar darfor lampligt.

Figur 3. Skydd bakom byggnader

H = 3 meter x antal vaningar

Skydd bakom byggnader: H > L

14 Exempel pa handelser dar gasbehallare penetrerar tegelfasad ar vid branden vid Praxair 24 juni 2005
St.Louis (CSB Safety bulletin No. 2005-05-B June 2006). Vid explosionen i Klaratunneln 2019 traffades fasad
av en gastank utan att yttervagg penetrerades. Fasaden var forstarkt av en balk dar den traffades.
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For skydd mot splitter ger 25 mm stélplat'™ tillrackligt tjockt skydd om den ar
forankrad sa den star emot luftstotvagslaster. Aven minst 1.3 m vattentank ger
ett likvirdigt skydd sa linge tanken ir vattenfylld."

Tunnlar

Riskavstand och rekommenderade zonindelningar f6r fordon i tunnlar i denna
vigledning dr beriknade utifran en tunnel som ér 9 meter bred och 4,5 meter
hoég. Tunnlar med andra matt och utformningar kan ge andra riskavstind. En
rak tunnel med mindre genomskirning kan ge lingre riskavstind. En tunnel
med storre genomskirning samt skarpa svingar eller f6rgreningar kan ge ett
kortare riskavstand.

Fordon som drivs av tryckkomprimerad
metangas, CNG

Gassystemets uppbyggnad: tankar, ledningar och ventiler

Fordon som drivs av tryckkomprimerad metangas har ett hogtryckssystem med
tryck motsvarande lagringstrycket, cirka 200 bar (20 000 kPa), och ett lagtrycks-
system som motsvarar arbetstrycket f6r motorn, max 30 bar (3000 kPa). Hog-
tryckssystemet bestar av tankar for lagring av branslet, ledningar f6r utjimning
av trycket mellan tankarna, ett pafyllningssystem och ett ledningssystem for
forsorjning av branslet till tryckregulatorn och vidare till motorn.

Varje tank har en magnetventil, en manuell stingventil, en flodesbegransnings-
ventil (kan dven kallas rérbrottsventil, flédesbegrinsare eller flédesvakt) och
minst en virmeaktiverad tryckutjimningsanordning (smiltsikring). Ibland

ar den virmeaktiverade tryckutjgmningsanordningen dven kompletterad med
tryckaktiverad tryckutjimningsanordning pa samma tank.

Magnetventilen dr normalt stingd och 6ppnar endast da den blir elektriskt
spanningssatt (solenoidventil). Den 6ppnar da foraren vrider pa tindningsnyckeln
och stinger da féraren vrider av tindningsnyckeln eller da strémmen bryts pa
annat sitt, till exempel med huvudstrémbrytare.

15 Design and Analysis of a Rescue Shield for Explosion and Fire Protection Alvarez J,
Chetan K, Nilipour A, Xu Y, Ortlund R January 2016.

16 Fortifikationsverkets Konstruktionsregler FKR 2011 Bilaga FortSkydd.
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Figur 4. Exempel pa branslesystem for fordon som drivs av tryckkomprimerad metangas

Ventilhus med bland annat Hégtrycksledning,

avstangningsventiler, / upp till 200 bar

tryckutjdmningsanordning

(PRD) samt Gastrycksregulator
flédesbegrdnsningsventil /

\ Lagtrycksledning,

lagre 4n 30 bar

Férbrannings-

motor

Pafylining av gas

N

. Eventuellt extra
tryckutjamnings-

anordning (PRD)

Vid tankning fylls tankarna genom en pafyllningsledning med backventil bade

1 anslutningsnippeln och i varje ansluten tanks ventilhus. Genom att magnet-
ventilen som sitter pd varje tank i de flesta fall fungerar som en backventil i pafyll-
ningsriktningen 6ppnar den for det hogre fyllnadstrycket, sa att gasen flédar in

1 tanken och alla tankar dirigenom fylls till samma tryck.

Tankar f6r tryckkomprimerad metangas dr antingen av stal eller av komposit-
material som inklusive en invindig, gastit beldggning dr upp till 2 centimeter
tjockt. Det hir gor att tankar tal visst yttre vald utan att forstoras. Slang- och ror-
ledningar till tankarna kan ddremot skadas om tankarnas placering i fordonet har
péaverkats, till f6ljd av till exempel en kollision.

Om pafyllningsledningen eller hogtrycksledningen till tankarna skadas i samband
med tankning eller yttre vald, stinger backventilen i tanken och gasen férhindras att
strtobmma ut. Dessutom har varje tank en flddesbegrinsningsventil som stryper fl6-
det om backventilen inte har lyckats férhindra utflédet, forutsatt att flodet dr stérre
in vad motorn férbrukar vid full gas. Om fordonet har en manometer kopplad till
pafyllningsledningen eller hogtrycksledningen kan denna i en sadan situation fel-
aktigt visa att systemet dr trycklost, 4ven om enskilda tankar inte dr det.
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Figur 5. Exempel pa funktioner, tankventilhus fér fordon som drivs av tryckkomprimerad
metangas
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Flédesvakt anvands i bilden. Denna benamns som flodesbegransningsventil i vagledningen. Smalt-
sakring anvands i bilden. Denna bendmns som varmeaktiverad tryckutjamningsanordning i vagled-
ningen. Kélla: Mobility Sweden.

Ett lickage pa hogtrycksledningarna kan begrinsas pa flera sitt:

1. Flodesbegrinsningsventilen stryper flodet automatiskt och éar helt oberoende
av Gvriga system om flédet forbi ventilen blir for stort, till exempel om ett 161
gir helt av. Den forblir stingd, men behover inte vara helt tit. Det kan vara ett
kvarvarande mindre lickage efter att flodesbegrinsningsventilen har stingt.

Magnetventilen stinger da den blir elektriskt spainningslos.

3. Den manuella stingventilen stings. Den sitter ihop med 6vriga ventiler
i ventilhuset direkt pa respektive tank och vrids om manuellt, antingen for
hand eller som pa vissa personbilar med ett speciellt verktyg.

Inga sting- eller magnetventiler kan hindra tryckutjgmningsanordningar som
smaltsikring eller springbleck att utlésa och slippa ut gasen fran tanken.

Raddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Tryckutjmningsanordningar for tankar med tryckkomprimerad
metangas, CNG

Tankar for tryckkomprimerad metangas dr vanligen konstruerade for att tala
cirka 2,5 ginger sitt normala drifttryck.”” Om gastanken upphettas sa att gasen
uppnir en temperatur av 460 °C finns risk att tankens tryck 6verstiger 2,5 ganger
drifttrycket, och da exploderar tanken dven om den inte har utsatts f6r yttre vald.
Dirfor dr alla typer av gastankar beroende av att tryckavlastas for att tila att utsit-
tas f6r flammor och uppvirmning. Ett hogre tryck i tanken ger vid bristning en
kraftigare stotvig och genererar mer energi, vilket ger ett storre riskavstind av-
seende bade luftst6tvag och delar fran tanken samt delar fran fordonet. Jimfort
med stdltankar riskerar komposittankar att skadas tidigare vid lokal uppvirmning
6ver 100 °C."

For att minska risken f6r tankexplosion dr gastankarna férsedda med minst en
virmeaktiverad tryckutjimningsanordning. Gastankar som ir lingre dn 1,65 meter
har ofta mer dn en tryckutjimningsanordning, men dven kortare tankar kan ha
mer dn en sadan. Virmeaktiverade tryckutjimningsanordningar kallas dven TPRD
frin engelskans “thermally activated, pressure relief device” och bestar oftast av
en smaltsikring eller en glasbulb som frigér ett underliggande ventilsite. Dessa
utléser nir den virmekinsliga delen nar 110 = 10 °C. Dessa typer av tryckutjam-
ningsanordningar f6rblir med vissa undantag 6ppna nir de vil har 6ppnat, och
sanker ddrmed trycket i tanken till atmosfarstryck eller nira atmosfirstryck. Prov-
ning av virmeaktiverad tryckutjimningsanordning med 8 bars tryck visar att dessa
inte 6ppnar. Risk finns ddrmed f6r att vibrationer under bargning och hantering
kan fa ventilsitet att lossna och orsaka gaslickage om man inte har sakerstallt att
till synes aktiverade smaltsékringar dr Sppna hela vigen in i tanken.

Virmeaktiverade tryckutjimningsanordningar far dven vara kompletterade med
sprangbleck som 6ppnar om trycket stiger 6ver 340 bar (34 000 kPa) 1 hégtrycks-
ledningen. Sprangbleck férblir 6ppna om de vil aktiveras.

Smiltsdkringar, glasbulber och springbleck kraver inte underhall enligt regelverk
for att fungera. Dessa ger skydd mot tryckkirlsexplosion om tanken ér oskadad
och om uppvirmningen av tanken liknar det brandférlopp som tanken idr testad
for att klara. Punktuppvirmning av tank pa yta som inte dr nira tryckutjamnings-

anordningar kan dock innebira 6kad risk for tryckkitlsexplosion.'

17 Table 7.1 | kapitel 7 “Rupture of vessels” i “Methods for the calculation of Physical Effects due to releases
of hazardous materials (liquids and gases) CPR 14E 1997”.

18 CNG vehicle containers exposed to local fires, Jonatan Gehandler & Anders Lonnermark, RISE Rapport
2019:120.

19 CNG vehicle containers exposed to local fires, Jonatan Gehandler & Anders Lonnermark, RISE Rapport
2019:120.

20 Olycksutredning Brand i gasbuss Gnistangstunneln, Géteborg 12 juli 2016. Mikael Hagberg,
Johan Lindstrém, Petter Backlund.
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Efter att en tryckutjgmningsanordning har aktiverats dr risken for tryckkarls-
explosion liten, si linge jetflamman inte riktas mot annan tank som da virms upp.
Utlopp f6r utslipp av gas fran tryckutjimningsanordning fOrvintas inte vara
riktad direkt mot annan tank, dven om det inte uttryckligen dr férbjudet i bestim-
melserna.?! Efter en kollision, eller di flera fordon stir nira varandra, 4r sannolik-
heten storre att flamma fran tryckutjimningsanordningens utlopp f6r utslipp av
gas kan riktas mot andra tankar.

Nir tankarna pa en personbil dr placerade 6ver bottenplattan, i kupén eller bagage-
utrymmet 4r tankventiler placerade i en kapsling som ér gastit mot kupén,

men som ventileras till det fria enligt internationella regelverk med tillhérande
konstruktionskrav.*

Det finns inga krav som sdger att ventilationshalet fran kapslingen inte far riktas
framat, utan bara att den inte far riktas mot en tank. Smiltsikring inuti en for-
donskupé dr antingen placerad inuti kapslingen, som da maste fOrstéras i brand,
alternativt placerad utanfor kapslingen.” Vid vilken temperatur som kapsling i
verkligheten forstors vid brand i en brinnande personbil ir inte kint.

Utloppet placeras i de flesta fall sa att en jetflamma bildas inne i fordonet
eller inom en sektor bakom bilens c-stolpe. Ofta sitter utloppet pa den sida som
tanklocket 4r placerat.

En del gasfordon har dven ett kompletterande vitskeformigt drivmedel, exempel-
vis bensin. En kompletterande drivmedelstank av plast tappar ofta sin tithet da
den utsitts for virme, till exempel dd gastankens tryckutjiamningsanordning har
utlost och en jetflamma uppstir.

Personbilar och Iatta lastbilar: tillampningar
och erfarenheter

MSB kinner inte till nagra personbilsbrinder dir tankar av metall (typ 1-3) pla-
cerade under bottenplattan har exploderat. En gasbil som har tankarna placerade
under bottenplattan har dock begrinsat skydd mot islag underifran vid trafik-
olyckor, sa kallad underbumpning, Gastankarna ér ocksa simre skyddade mot
sandsprut och korrosion fran vigsalt.

21.The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014 (UN ECE
R110) samt The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 115 UN ECE R115.

22 The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110), avsnitt 18.3.1.15.

23 The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110), avsnitt 18.3.1.15.
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Figur 6. Tankplacering i Passat B7 och Mercedes-Benz E-Class modell 212 NGT
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Kélla: Androidversionen av Euro rescue.

En risk med att ha tankarna ovanfdr bottenplattan och inne i fordonet ér att om
fordonet deformeras efter en kollision bakifran kan ett lickage uppsta som licker
gas till kupén. Om en blandning av luft och gas antinds kan bilens kupé explodera.

Tankar ovanfor bottenplattan dr mer utsatta vid en fordonsbrand i kupén,
och tankexplosioner har férekommit.

Enligt berikningar och erfarenhet fran tryckkarlsexplosioner i tryckkirl med lik-
nande egenskaper som fordonstankar kan splitter spridas upp till 200-300 meter.
Dock finns inga kinda erfarenheter fran tankexplosioner i gasdrivna personbilar
som ger indikationer pa dessa langa avstand.

MSB kinner till tre hindelser avseende tankexplosioner vid brinder i personbilar
med tryckkomprimerad metangas och komposittankar placerade ovanfér botten-
plattan. En personbil exploderade 2007 efter att den brunnit i kupén nir den stod
pé en parkeringsplats i Seattle i USA. I det fallet landade tanken cirka 29 meter
fran fordonet efter explosionen. Ett annat exempel dr en personbil utanfér
Kramfors hosten 2016. I det fallet landade delar av taket 35—40 meter fran det
brinnande fordonet.
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Bild 1. Fordonsdelar spreds inom en radie av 35—40 meter. Platen som syns pa bilden ar
biltaket fran personbilen vars gastank exploderat vid brand i kupén.

Foto: Emil Brodin, Raddningstjansten Medelpad.

Det tredje exemplet dr en personbil i Botkyrka som exploderade 2017. Vid denna
hindelse spreds splitter upp till 60 meter, och en polis som befann sig pa samma
avstind fick en tinnitusskada.”

Vid samtliga dessa hindelser har kupén varit 6vertind, och inte 1 nagot av dessa
fall har tankarnas smiltsidkringar kylts vid riddningsinsats.

Beakta att brandskadade komposittankar har begrinsad hallfasthet och tithet.
Detta innebir att gas kan licka gas genom tankmanteln dven efter att branden
till synes ér slickt. Ett lickage 1 manteln pa en brandskadad komposittank

(typ 4) tros ligga bakom den tryckkirlsexplosion som skedde efter slickningen
2016 1 Goteborg,

24 Handelserapport, brand ute — fordon, Tomtbergavagen 370 Botkyrka, 2017-08-11.
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Bussar: tillampningar och erfarenheter

Brinslesystemet for bussar som drivs av tryckkomprimerad metangas omfattas av
samma regler som personbilarna, vilket gor att funktionsprinciperna kinns igen.
Nigra viktiga saker att beakta dr dock foljande:

Tankdelar flyger lingst om de kastas i 45 graders vinkel fran horisontalplanet.
Tankplaceringen pa taket gor att tankdelar vid tankexplosion kan na lingre an for
andra fordonstyper utan att stoppas av fordonets konstruktion. Fér personbilar
och lastbilar, som har tanken under eller i fordonet, kommer diaremot tankdelar
med 45 graders utgangsvinkel med stérre sannolikhet att triffa fordonskon-
struktionen och dirigenom stoppas eller bromsas in i hogre grad.

Bussars gastankar sitter pa cirka 3 meters hojd, ar av kompositmaterial (typ 4)

och kan skadas av virme 6ver 100 °C sa att de férlorar sin tithet och ursprungliga
hallfasthet. Tankarna dr utsatta om de kor in i ett h6jdhinder som exempelvis en
for lag tunnel, bro eller portal.

Hogtrycksledningar pa 200 bar (20 000 kPa) I6per i regel lings taket fran tankarna
till motorn samt till tankpafyllningen nira frimre dorren. Om det dr en ledbuss ér
rérledningen ersatt av en slang vid leden (mitt pa fordonet).

Det ar viktigt att tinka pa att tankarnas placering pa taket av bussen gér dem utsatta
vid brand inne i bussen. Vid kraftig brand finns risk for flampéaverkan av flaskorna,
ibland utan att paverka tryckutjimningsanordning (smaltsikring).

Om tankarna édr placerade pa taket tvirs Gver fordonet dr chansen storre att smilt-
sakringarna aktiveras om branden gar genom sidorutorna pa bussen dn om tan-
karna dr placerade i fordonets lingdriktning. Detta beror pa att smiltsikringarna
vid montering tvirs 6ver fordonet sitter nirmare sidan av bussen, och dirmed ar
mer atkomliga f6r flammor fran bussens fonster. Denna placering ger alltsa mer
gynnsamma foérutsittningar att undvika tryckkarlsexplosion pa grund av tryck-
stegring i tank vid brand.

Tunga lastbilar: tilampningar och erfarenheter

Brinslesystemet for lastbilar som drivs av tryckkomprimerad metangas omfattas
av samma regler som personbilar och bussar, vilket gor att funktionsprinciperna
ir desamma. Ndgra viktiga saker att beakta dr att tankarna ofta dr placerade dir
vanliga dieseltankar sitter 1 vanliga fall pa en lastbil, alltsa nedtill bakom fram-
hjulen. Aven tankplacering bakom hytten férekommer. Tankarnas placering pa
fordonet samt radande vind kan vara avgérande f6r om och hur tankarna pa-
verkas vid brand 1 hytt eller hjulhus pa lastbil.

En tankexplosion i Indianapolis (USA) och en i New Jersey (USA) visar att dven
om tryckutjimningsanordningar aktiveras kan yttre flaimma leda till tryckkarls-
explosion.” For lastbilar som har tanken nedtill pa fordonet, bakom framhjulen,

25 https://www.wastedive.com/news/update-investigators-determine-faulty-batterycaused-cng-truck-explo-
sion-i/412842/, hamtad 20 december 2019.

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon


https://www.wastedive.com/news/update-investigators-determine-faulty-battery-caused-cng-truck-explosion-i/412842/
https://www.wastedive.com/news/update-investigators-determine-faulty-battery-caused-cng-truck-explosion-i/412842/

Bakgrund och faktaunderlag

kommer tankdelar med 45 graders utgangsvinkel ofta att triffa fordonskonstruk-
tionen och dirigenom stoppas eller bromsas in 1 hégre grad. Denna placering
innebir att tankarna 4r mekaniskt oskyddade, ofta 200 millimeter 6ver marken.
Detta har medfort att tankar har fitt kollisionsskador (exempelvis skador fran si
kallad underbumpning) med efterféljande lickage eller explosioner, saval i trafik
som vid tankning. Tankarnas placering medfor dven att en luftstotvag speglas mot
marken, vilket forstirker stotvagsverkan jamfort med stotvagsverkan fran bussarnas
tankar pd taket.

Gastankarna pa lastbilar rymmer vanligtvis 80—120 liter. Lastbilstankarna ar sale-
des ungefir en tredjedel av storleken pé busstankar.

Zonindelning vid olyckor med fordon som drivs av
tryckkomprimerad metangas, CNG

Avstanden 1 foljande stycken baseras pa berikningar fran en studie genomférd
av Lunds universitet.”” For kriterier avseende tiskavstind och skyddsutrustning,
se sida 16.

Zonindelning personbilar och |atta lastbilar, fryckkomprimerad
metangas

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran en personbilstank bildas och antinds kan det leda till en
gasmolnsexplosion. I det fria innebdr detta sillan skadlig tryckékning, I slutna
utrymmen kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckékning,
men dven pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller bygg-
nadsdelar.

Se sida 17 {6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand ndr en tryckutjamningsanordning 6ppnar och
slipper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 20 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om jetflamman aktiveras i deras riktning. Oskyddade
personer kan skadas inom 25 meter fran fordonet.

Aven om det saknas krav pa hur utlopp fér utslipp fran tryckutjimningsanord-
ningar far riktas, har manga fordon en storre risk for jetflamma bakom bilens bak-
axel dn framfor. Bensintank av plast riskerar dven att forlora sin tithet och orsaka
polbrand vid aktivering. Om jetflamman studsar tillbaka mot tankar eller reflekt-
eras Okar detta risken for tryckkirlsexplosion till f6ljd av att tanken virms upp.

26 Luftstétvag MSB Morgan Johansson, 2012.

27.Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa brénslen — Berakningsunderlag,
Lunds universitet 2020
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Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion foreligger fraimst vid kraftigt yttre vald eller da kom-
posittankar (typ 4) utsitts for lokal uppvirmning, Explosionsrisken okar for tankar
som ligger ovanfor bottenplattan.

Inom 15 meter fran fordonet kan personal, som befinner sig i tit stadsbebyggelse,
fa personskador av en luftstotvag aven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkipor. Oskyddade personer kan skadas mer 4n 200 meter fran fordonet.

I en tunnel kan personskador av en luftstétvag uppkomma mer dn 40 meter
fran personbilen, dven om personalen ir utrustad med brandskyddsdrakt, tryck-
luftsapparat och horselkapor. Oskyddade personer riskerar att skadas pa mer dn
300 meters avstand.

Som tidigare beskrivits kan delar av tank eller fordon kastas 200—300 meter enligt
berikningar och erfarenhet fran motsvarande tryckkirl, medan det féremalet som
har kastats lingst fran en personbilstanksexplosion flég 60 meter. I tunnlar saknas
data pa kastlingd for tank- och fordonsdelar som slits loss av en luftstotvag,
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Figur 4. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)*
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*For halvering av riskavstand, se Skydd bakom byggnader, sid 22.
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Figur 6. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Zonindelning bussar, tfryckkomprimerad metangas, CNG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran en busstank bildas och antinds kan det leda till en gasmolns-
explosion. I det fria innebir detta sillan skadlig tryckékning, I slutna utrymmen
kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckokning, men dven
pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller byggnadsdelar.

Se sida 17 f6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion.

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjiamningsanordning 6ppnar och
slipper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 25 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om jetflamman fran tryckutjimningsanordningen aktive-
ras i deras riktning, Oskyddade personer kan skadas inom 30 meter.

Reglerna f6r hur utlopp f6r utslipp frin tryckutjimningsanordningar far riktas
har dndrats genom édren, men f6r manga bussar finns en 6kad risk f6r jetflamma
vid bigge sidorna av bussen och 45 grader bakat. Fér nyare bussar blir det van-
ligare med avblasningsriktning uppat.”® Tankarnas placering, orienteringen pa
taket och avblasningsriktningarna fran tryckutjimningsanordningarna pa ortens
bussar dr dirfor viktiga delar att kontrollera hos bussféretag i den aktuella tit-
orten for att insatsplanera.

28 Pa bussar nyare an 1 september 2018 far gasen bara evakueras i riktning uppat. Detta krav géller inte
retroaktivt for bussar aldre an 1 september 2018. Kravet géller typgodkannande av busstyper fran och med
1 september 2018. En buss som séljs ny kan fortfarande omfattas av ett aldre typgodkannande (utan kravet).
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Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion féreligger frimst vid kraftigt yttre vald, eller da en
komposittank (typ 4) utsitts for lokal uppvirmning dir det inte sitter nagra tryck-
utjamningsanordningar. Beakta sirskilt ligor som slar ut fran till exempel tak-
luckor och virmer upp gastankar pa mitten.

I tit stadsbebyggelse kan personal fa personskador av en luftstotvag 35 meter fran
fordonet, dven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat och horselkapor. Oskyd-
dade personer riskerar att skadas pa mer an 300 meters avstand.

I'en tunnel kan personskador fran en luftstétvag uppkomma mer an 300 meter fran
bussen, dven om personalen ar utrustad med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkapor. Oskyddade personer riskerar att skadas pa mer an 300 meters
avstand. Personlig skyddsutrustning ger saledes inget skydd, och dérfér betraktas
300 meter som forbjudet omride.

Som tidigare beskrivits kan delar av tank eller fordon kastas 200—300 meter enligt
berikningar och erfarenhet. I tunnlar saknas data pa kastlingd f6r tank- och for-
donsdelar som slits loss av en luftstotvag,
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Figur 9. CNG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 10. CNG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Figur 11. CNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Zonindelning tunga lastbilar, fryckkomprimerad metangas, CNG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran en lastbilstank bildas och antinds kan det leda till en gas-
molnsexplosion. I det fria innebir detta sillan skadlig tryckokning, I slutna utrym-
men kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckékning, men
aven pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller byggnadsdelar.

Se sida 17 f6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion.

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjiamningsanordning 6ppnar och
slipper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 20 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om jetflamma frin en tryckutjimningsanordning aktive-
ras i deras riktning, Oskyddade personer skadas inom 25 meter.

Aven om det saknas krav pa hur utlopp for utslipp fér riktas, har manga lastbilar en

6kad risk for jetflamma vid bigge sidorna av lastbilen samt 45 grader bakom och
framfor, da flaskorna férutom bakit dven kan ha utblasningsriktning snett framat.
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Bakgrund och faktaunderlag

Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion féreligger frimst vid kraftigt yttre vald, eller da en
komposittank (typ 4) utsitts for lokal uppvirmning,

I tit stadsbebyggelse kan personal fa personskador av en luftstotvag 15 meter fran
fordonet, dven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat och horselkapor. Oskyd-
dade personer riskerar att skadas pa mer an 200 meters avstand.

I en tunnel kan personskador av en luftstotvag uppkomma inom 55 meter
fran lastbilen, dven om personalen dr utrustad med brandskyddsdrikt, tryck-
luftsapparat och horselkiapor. Oskyddade personer kan skadas mer dn

300 meter frin fordonet.

Splitter fran tankdelar pa upp till 200-300 meter kan inte uteslutas. Vid en tryck-
kitlsexplosion i Katrineholm forekom splitterkast pa cirka 100 meter i sidled”
fran tankar placerade bakom framhjulen. Tankplacering med staende tankar
bakom hytten har gett dokumenterade splitterkast pa upp till 400 meter.”

I tunnlar saknas data pa kastlingd for splitter och kaststycken.

29 Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil, Olycksutredning, MSB 2017.
30 Indianapolis, SIIT team investigation, 2017-06-27.
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 14. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 15. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)

Varm zon

/ Forbjudet
/ omrade

44 Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon
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Figur 16. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Bakgrund och faktaunderlag

Fordon som drivs av kylkondenserad
metangas, LNG

Gassystemets uppbyggnad: tankar, ledningar och ventiler

Fordonstankar for kylkondenserad metangas har dubbla viggar och tillverkas av
ligtemperaturbestindigt rostfritt stal (typ 304) f6r att kunna innehalla kryogena
vatskor. Mellan viggarna, som fungerar som en termos, finns stralningsskydd av
aluminium samt isolerande vivar eller mattor av material som mineralfibrer eller
syntetfibrer. Det dr vakuum mellan viggarna i tanken for att minska virmeled-
ningen. Tankar f6r fordonsdrift typprovas f6r brand tills de inte slipper ut mer gas.

Storleken pa fordonstankarna for lastbilar dr generellt 400—600 liter.

Gassystemet pi ett fordon som drivs av kylkondenserad metan utformas efter
samma regelverk® som for fordon som drivs av tryckkomprimerad metangas.
Dock skiljer sig gassystemets egenskaper it en hel del, bland annat nir det giller
tryck, temperaturer och ventiltyper.

Tryckutj@mningsanordningar fér fankar med

kylkondenserad metangas, LNG

Tankarna for kylkondenserad metangas har férutom effektiv virmeisolering daven
sikerhetsventiler som vanligen 6ppnar nir trycket Gverstiger 16 bar (1600 kPa)
samt ytterligare en sidkerhetsventil som 6ppnar vid upp mot 24 bar (2400kPa) inre
tryck’ . En tank med kylkondenserad metangas som ir oskadad typprovas for
att tala att utsittas for brand tills den inte slipper ut mer gas genom sakerhets-
ventilens avblasningsledning. Detta har verifierats savil vid simulering som vid
provning. (Brandpaverkan kan paga i 120 minuter tills trycket understiger siker-
hetsventilens blastryck)*. Gasfasen har dven en manometer som gir att avlisa.
Gasfasen har dven en manometer som gar att avlasa.Manometertrycket ger en
indikation pa om utslipp av gas kan ske i nirtid.”

Beakta dven att en sidkerhetsventil till skillnad mot en virmeaktiverad tryck-
utjamningsanordning stinger nar trycket sjunker under en viss niva. En 16 bars
sikerhetsventil stinger vanligen vid 14.5 bar (1450 kPa) for att sedan 6ppna igen
om trycket stiger 6ver 16 bar (1600 kPa).

31.The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 110 Revision 3. 2014
(UN ECE R110).

32 15,9 bar(1560 kPa) respektive 18.6 bar (1860 kPa) fér Volvo.
33 15,9 bar (1560 kPa) respektive 18.6 bar (1860 kPa) for Volvo.

34. Nar tanken i testet utsatts for brand i 120 minuter var den tom och testet avbréts. (Thermodynamic
aspects of an LNG tank in fire and experimental validation) Corina Hulsbosch-Dam*, Bilim Atli-Veltin, Jerry
Kamperveen, Han Velthuis, Johan Reinders, Mark Spruijt and Lex Vredeveldt TNO, Netherlands.

35 Enligt UN ECE R110 ska ett LNG-fordon kunna sta avstangt i 120 timmar (fem dygn) utan att slappa ut
gas. En full tank i omgivningstemperatur pa 25 °C kommer att tdmmas pa all vatskefas och stabiliseras till ett
tryck av 16 bar (1600 kPa) om den I[dmnas ute under en period av cirka 6 veckor.

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon



Bakgrund och faktaunderlag

Nir den forsta sikerhetsventilen 6ppnar gér den det till en avblasningsledning
som i huvudsak mynnar ovanfér lastbilen eller bussen. Funktionsprincipen f6r
den hir avblasningsledningen dr att avblasning fran den forsta sikerhetsventilen
ska mynna Gver hytten och lasten medan den andra sikerhetsventilen maste ha
en egen avblasningsledning. Den senare utformas i regel sa att den mynnar direkt
vid tanken da det ar tillatet. Viktigt att notera dr att det ofta forkommer slangar
av plastmaterial mellan tankens ledning och avbldsningsledning fran den férsta
sikerhetsventilen. Dessa slangar kan skadas av en brand med konsekvens att
jetflamma fran sidkerhetsventil da kan komma att riktas mot last, pabyggnadsdel
(lastbil) eller kupé (buss).

Om ett fordon med flytande gas ligger pa sidan eller pa taket sa kommer siker-
hetsventilerna att slippa ut vitskeformig metan. Detta innebir risk f6r bade
koldskada och brand inom kastlingden fran vitskestralen, plus en sikerhetsmargi-
nal f6r virmeverkan fran jetflaimman. En jetflamma fran vitskeformig metan blir
lingre 4n en jetflamma fran gasformig metan.

Tunga lastbilar och bussar: tillampningar
och erfarenheter

Risken for tryckkirlsexplosion vid brandpaverkade tankar med kylkondenserad
metan dr mindre dn for kylkondenserad metan. For kylkomprimerad metan finns
i skrivande stund inga erfarenheter av tryckkirlsexplosioner. Diremot finns det
andra risker med att den kylkondenserande vitskan ér vildigt kall. Exempelvis
kan ventiler och kopplingar frysa och bli otita om det kommer in fukt i dessa.
Detta intriffade 1 Norrkoping 2020 1 samband med tankning av kylkondenserad
metan. En ispropp bildades vid pafyllningsanslutningen och gas borjade licka

ut. Isproppen kunde sedan tas bort med hjilp av varmvatten varvid lickaget
upphérde. I samband med en tankning av kylkondenserad metan 1 Helsingborg
2015 uppstod lickage av gas som sedan antindes och stora delar av fordonet f6r-
stordes av brand. I det fallet fylldes en tom och varm tank (kryotank) f6r snabbt
med extremt kall vitska. Vitskan férangades och byggde upp ett tryck som fick
sikerhetsventilen att 6ppna. Gas strémmade sedan ut runt lastbilen och antindes.
Tiandkillan var oklar men det kan ha varit statisk elektricitet som antinde gasen.
En annan brand i en LNG-lastbil uppstod under fird i Orebro i december 2021.
Gas hade lickt ut vid tankanslutningen och antints en kort korstricka efter tank-
ning. Branden i fordonet kunde slickas utan att gastanken blivit paverkad. Last-
bilen fick dock stora brandskador 1 hytten och motorutrymmet. Gastankens
manometer kunde ldsas av och den visade inte pa nagot f6rhéjt tryck i samband
med branden. En maijlig orsak kan ha varit att en backventil vid tankanslutningen
inte stingt fullstindigt pa grund av isbildning. Féraren hade uppmarksammat
pysande ljud i samband med tankningen.
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Bakgrund och faktaunderlag

Zonindelning vid olyckor med fordon som drivs
av kylkondenserad metangas, LNG

Avstanden i féljande stycken baseras pa berdkningar fran en studie genomférd
av Lunds universitet.” For kriterier avseende riskavstind och skyddsutrustning,
se sidan 16.

Zonindelning tunga lastbilar och bussar, kylkondenserad
metangas, LNG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran LNG bildas och antinds kan det leda till en gasmolns-
explosion. Fér LNG innebir detta i de flesta fall en férbrinning av gasmolnet.

I det fria innebdr en sadan forbrinning sillan skadlig tryckokning, I slutna utrym-
men kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckékning, men
aven pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller byggnadsdelar.

Se sidan 17 {6r en fordjupad beskrivning av gasmolnsexplosion.

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjiamningsanordning 6ppnar och
slapper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 15 meter fran fordonets tankar samt avblasningsledningens mynning kan
personal med brandskyddsdrikt och tryckluftsapparat fa personskador, om jet-
flamman fran en tryckutjimningsanordning aktiveras i deras riktning. Oskyddade
personer riskerar att skadas inom 25 meter.

36. Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen — Berékningsunderlag,
Lunds tekniska hégskola 2020.
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Figur 17. LNG, tung lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 18. LNG, tung lastbil, jetflamma (framifran)
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Bakgrund och faktaunderlag

Tryckkarlsexplosion

Tryckkirlsexplosion av en kryotank for kylkondenserad metangas dr mer osan-
nolik dn for tankar for tryckkomprimerad metangas eller propan-butanblandning,
Detta forutsitter dock att tankarna inte dr mekaniskt skadade samt att de bibe-
haller vakuum. D4 isoleringen far vara brinnbar inne i vakuumkirlet sa ar vakuu-
met viktigt. En tank med kylkondenserad metangas som ér oskadad typprovas

for att tala att utsittas for brand tills den inte slipper ut mer gas genom siker-
hetsventilens avblasningsledning, Detta har verifierats savil vid simulering som
vid provning”’. Brandpédverkan kan paga i 120 minuter tills trycket understiger
sikerhetsventilens blastryck. Som for lastbilar med tryckkomprimerad metangas
kommer tankdelar som slungas parallellt med fordonet att kunna fangas upp av
filgar och dick vid en explosion. Bakom tanken finns en stalbalk som fangar
splitter.”® En faktor som talar mot en tryckkitlsexplosion for LNG-tank 4r att det
finns flera svaga detaljer pa anslutningar for tankarna, som sannolikt brister innan
tanktrycket kommer upp till sprangtrycket, (vanligen runt 47 bar). Om en tank-
detalj brister, strommar brinnande vitskeformig metan ut med ett hogt tryck.

I tit stadsbebyggelse kan personal fa personskador inom 35 meter fran fordonet,
aven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat och horselkapor. Oskyddade per-
soner riskerar att skadas pa mer dn 300 meters avstand.

I en tunnel kan personskador av en luftstétviag uppkomma inom 55 meter frin
lastbilen, aven om personalen dr utrustad med brandskyddsdrakt, tryckluftsappa-
rat och horselkapor. Samma riskavstand giller f6r oskyddade personer.

37 Nar tanken i testet utsatts for brand i 120 min var den tom och testet avbréts. (Thermodynamic aspects of
an LNG tank in fire and experimental validation) Corina Hulsbosch-Dam*, Bilim Atli-Veltin, Jerry Kamperveen,
Han Velthuis, Johan Reinders, Mark Spruijt and Lex Vredeveldt TNO, Netherlands.

38 Tankexplosion i biogasdriven sopbil i Helsingborg, juni 2017. Olycksutredning, Oresundskraft.
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 21. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 22. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Figur 23. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 24. LNG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 25. LNG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Figur 26. LNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Bakgrund och faktaunderlag

Risk for kéldskador

Om fordonet ligger pa sidan eller pa taket kommer aktivering av sikerhetsventil
att leda till ett utslipp av flytande metan (vitskefas). Detta innebar férutom risk
f6r brand, dven risk for koldskada vid kontakt med vitskan. 15 meter fran fordo-
nets utlopp for utslipp kan personskador uppsta dven om personalen dr utrustade

med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat och horselkapor.

Oskyddade personer riskerar att skadas pa mer dn 25 meters avstaind om gas
skulle antindas. (Se riskavstind for jetflamma ovan.)

Fordon som drivs av
propan-butanblandningar, LPG

Gassystemets uppbyggnad: tankar, ledningar
och ventiler

Alla svenskregistrerade propan-butangasbilar utformas enligt internationella
regelverk™ for fabriksbyggda propan-butanfordon, samt sidana gasfordon som
har efterkonverterats till motorgasdrift.

Det finns bade svensk- och utlandsregistrerade personbilar och ldtta lastbilar och
skapbilar som drivs med propan-butanblandning. Det finns vanligen bara en gas-
tank pa en propan-butangasbil. Tanken har d ofta formen av ett reservhjul® och
ar vanligen placerade dir reservhjul normalt dr placerade i bilar, under lastgolvet
lingst bak i bilen. Det finns dven ett fatal alternativa placeringar och utformningar
av propan-butantankar.

Tankvolymer pa mellan 25-200 liter férekommer men de flesta dr mindre dn 100
liter*!. Propan-butanblandning i vitskefas expanderar 250 ganger i volym nir den
forgasas*. Personbilar som drivs av propan-butanblandning har ofta gastankar
av stdl och ett maximalt fyllningstryck pa under 14 bar (1400 kPa) (vid 40 °C),

till skillnad mot tryckkomprimerad metangas som kan ha fyllnadstryck upp mot
260 bar (26 000 kPa). Godstjockleken i en gastank f6r propan-butanblandning dr
dirfor betydligt tunnare dn i tankar £6r tryckkomprimerad metangas. Brinsleled-
ningen i anslutning till tanken har flédesbegrinsningsventil som stinger flodet
om ett ror skadas och stort utfléde uppstir.

39. The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 67 Rev 2008 (UN ECE R67).

40 https://www.lpgshop.co.uk/Ipg-tanks-sizes-chart/
41 Fire and explosion hazards of alternative fuel vehicles in tunnels BRANDFORSK 2018:1.

42 http://www.fogas.se/tips/om-gasol.html
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Tryckutj@mningsanordningar for tankar med
propan-butanblandningar, LPG

Tankarna har flddesbegrinsningsventiler som stinger flédet om ett ror skadas
och stort utfléde uppstar. Tanken dr ofta placerad inne i fordonet ovan botten-
plattan och ofta férsedd med en sidkerhetsventil som avlastar trycket om den
utsitts for brand.

Bade smiltsikring och sidkerhetsventil kan anvindas f6r propan-butangasbilar.
En flédesbegrinsningsventil i form av smaltsikring ska vara utformad for att
6ppna vid en temperatur av 120 = 10 °C. Sikerhetsventil, om en sidan 16sning
ar installerad, 6ppnar vid 27 bar = 1 bar (2700 = 100 kPa). Observera dven att en
sikerhetsventil till skillnad fran en smiltsikring 6ppnas och stings automatiskt
beroende pa trycket i tanken. Detta gor att en jetflamma pa flera meter kan uppsta
igen strax efter att jetflamma nyss slocknat. En synlig flaimma utanfor fordonet
ir en indikation pa tillricklig tryckavlastning fran en tryckutjgmningsanordning
frin propan-butantank.” Bilens bakre konstruktion, samt hur bagage ir placerat i
bagageutrymmet kan paverka tryckutjimningsanordningens effektivitet och dar-
med hindra att jetflamman blir synlig utanfor fordonet.

Personbilar och latta lastbilar: tillampningar
och erfarenheter

Det har férekommit att otillatna adaptrar har anvints for att ansluta ett tanknings-
munstycke for tryckkomprimerad metangas, i syfte att tanka tryckkomprimerad
metangas i en gasbil avsedd f6r propan-butanblandning, Detta har lett till att gas-
tanken kort efter pabdrjad tankning exploderat eftersom gastanken har varit kon-
struerad f6r max 30 bar (3000 kPa) och tryckutjaimningsanordningen inte hunnit
avlasta den snabba tryckékningen i tanken.

Vid en olycka i Tyskland i augusti 2014 exploderade en gastank f6r propan-butan-
blandning vid brand i kupén pa en bil som kolliderat med ett trid framifran och
bérjat brinna. Sikerhetsventilen var blockerad och aktiverades inte, varvid tanken
exploderade. Explosionen skadade 10 brandmin som befann sig i bilens narhet.

Spridning av splitter vid explosion i fordon som drivs av propan-butanblandning
sker huvudsakligen bakat och i sidled bakom b-stolparna pa grund av att spring-
trycket hos tankarna dr lagre, och att tak och sidodorrar inte lossnar fran fordonet.

43 Presentation av brandférsok i LPG-fordon (bade pa hjulen och upp och ner) gjorda av brittiska Tactical
Hazmat, vid Ricardos Hazmat conference 24-25/5 2017 Stratford-upon-Avon Storbritannien.
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 27. Explosion i gasbil avsedd for propan-butanblandning, LPG pa grund av
tankning av tryckkomprimerad metangas

Foto: Storstockholms brandférsvar.

Tunga lastbilar och bussar: tillampningar
och erfarenheter

Tunga fordon som drivs av propan-butanblandning, LPG, férekommer inte i det
svenska fordonsregistret.
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Zonindelning vid olyckor med fordon som drivs av
propan-butanblandningar, LPG

Avstanden 1 féljande stycken baseras pa beridkningar presenterade i Emergency
response guide book.* For kriterier avseende riskavstind och skyddsutrustning,

se sid 16.

Zonindelning personbilar och |&tta lastbilar,
propan-butanblandningar, LPG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran en personbilstank bildas och antinds kan det leda till en
gasmolnsexplosion. I det fria innebir detta sillan skadlig tryckékning, I slutna
utrymmen kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckékning,
men dven pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller bygg-
nadsdelar.

Se sid 17 f6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion.

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjiamningsanordning 6ppnar och
slapper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 20 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om en jetflamma uppstar i deras riktning, Oskyddade
personer skadas inom 25 meter. Om fordonet ligger pa sidan eller pa taket bor
riskavstanden forlingas med ytterligare 10 meter.

Aven om det saknas krav pa hur utlopp for utslipp frin tryckutjimningsanord-
ningar far riktas, har manga fordon en 6kad risk for jetflamma bakom bilens
bakaxel dn framfor. Bensintankar av plast riskerar dven att férlora sin tithet och
att orsaka polbrand vid aktivering. Om jetflamman kan studsa tillbaka mot tankar
Okar detta risken for tryckkirlsexplosion.

44 ERG 2020, US Departement of transportation, Transport Canada och SCT, Mexico).
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Bakgrund och faktaunderlag

Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion foreligger frimst vid kraftigt yttre vald eller da tanken
utsitts for lokal uppvarmning, Vid brand i kupé okar explosionsrisken for tankar
som ligger ovanfor bottenplattan.

I hindelse av en tryckkitlsexplosion vid brand i fordon med en 100 liters tank
bildas ett eldklot med en radie pa 10 meter.

I tit stadsbebyggelse kan personal fi personskador av luftst6tvag 35 m* frin for-
donet dven med brandskyddsdrikt och tryckluftsapparat och hérselkapor. Oskyd-
dade personer riskerar att skadas pa mer an 200 meters avstand.

I en tunnel kan personskador av luftstotvag uppkomma mer dn 40 m fran
personbilen dven om personalen ir utrustade med brandskyddsdrikt, trycklufts-
apparat och horselkdpor. Oskyddade personer riskerar att skadas pa mer dn
300 meters avstind.

45 Figur 35 Fire and explosion hazards of alternative fuel vehicles in tunnels BRANDFORSK 2018:1.
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 30. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 31. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Figur 32. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Fordon som drivs av vatgas, CHG

Det kan inte utesluta att vitgasdrivna fordon blir vanligare i framtiden. Vitgasen
omvandlas till elektricitet i brinsleceller som med hjilp av ett mindre batteri driver
en eller flera elmotorer. Nir det giller riddningsinsatser med laddfordon hinvi-
sas till MSB:s vigledning i imnet f6r vidare information.* Vitgasdrivna fordon
med brinsleceller omvandlar vitgas till el och har ett batteri f6r mellanlagring av
energin. Idag dominerar batterier av littumjon-typ. En brinslecell kan bara avge
medelférbrukning, och dirfor stottar batteriet med kraft till effekttoppar £6r till
exempel acceleration. Vitgas dr precis som metan en litt gas och indikering beho-
ver ske ovantor potentiella lickagekallor.

Alla svenskregistrerade vitgasfordon utformas enligt internationella regelverk for
fabriksbyggda fordon.”” Vitgasen avger bara vattendnga vid forbrinning. Detta
medfor att flammor som uppstér nir tryckutjimningsanordningar utloser kan
vara svara att uppfatta utan virmekamera. Insats mot brinnande vitgasdriven
personbil bor dirfor ske med virmekamera som komplement £6r att personal
inte ska riskera att ga in i en osynlig jetflamma. Om tryckutjimningsanordningen
inte fungerar och fordonet bérjar brinna finns, precis som for fordon som drivs
av tryckkomprimerad metangas, en risk for tryckkirlsexplosion. Pa grund av det
hégre drifttrycket blir en tryckkirlsexplosion i en vitgasbil nidra dubbelt sa kraft-
full som for ett fordon som drivs av tryckkomprimerad metangas.

Gassystemets uppbyggnad: tankar

Tankarnas hoga tryck och krav pa tithet mot vitgas kriver kraftigare godstjock-
lekar. En komposittank kan ha en godstjocklek 30 millimeter. En komposittank
kan ha en godstjocklek 30 millimeter. Tankar for vitgas har hogre héllfasthetskrav
dn andra tankar for drivmedelsgas.

Vitgastankar utgors av typ 3 eller typ 4 tankar. Personbilar har en tankstorlek pa
upp till 156 liter (Toyota), och ett arbetstryck pa maximalt 700 bar. Vitgasbussar
har en tankstorlek pa upp till 600 liter (Toyota), och ett maximalt arbetstryck pa
350 bar.*

Tryckutj@mningsanordningar fér tankar med vatgas, CHG
Tryckutjimningsanordningar f6r vitgasfordon liknar 1 allt visentligt de f6r tryck-
komprimerad metangas, men det finns vissa skillnader.

Den vitgas som slipps ut fran de virmeaktiverade tryckutjgmningsanordning-
arna (utlopp for utslipp) pa vitgasfordon riktas nedat, uppat, snett bakat eller at
sidorna. Det dr inte tillatet att flamman gar framat i fordonets lingdriktning eller
hotisontellt bakit.*” Om fordonet har krockat pa ett sidant sitt att gastankarna

46 https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/raddningstjanst-och-radd-
ningsinsatser/trafikolyckaltrafikolycka-e-fordon/

47. The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 134 2019/795 (UN ECE R134).

48. Toyota ar 2022 en av fa tillverkare av vatgasfordon. Toyota har stérst tankar pa marknaden och ar saledes
dimensionerande for de berakningar som ligger till grund fér zonindelning i denna vagledning.

49 The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 134 2019/795 (UN ECE R134),
avsnitt 7.1.3.1.
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Bakgrund och faktaunderlag

har flyttats kan dock andra avblasningsriktningar uppkomma. Andra tryck-
utjimningsanordningar, till exempel springbleck far anvindas enligt regelverket
1 ledningssystemet for vitgas. Dessa saknar krav pa utloppens riktning, férutom
att de inte far riktas mot annan tank.

Om gaslickage uppstar i ett vitgasfordon finns gasvarningssystem som varnar
foraren visuellt vid 3 volymprocent (75 procent av LEL). Om vitgaskoncentra-
tionen 6verstiger 4 volymprocent i ett vitgasfordon (100 procent av LEL) ska
huvudavstingningsventilen stingas automatiskt.”’ Gassystemen testas for sido-
och frontalkollision, men inte fér pakérning bakifran.

Personbilar och latta lastbilar: tillampningar
och erfarenheter

I fordonstankar f6r personbilar komprimeras vanligen vitgas till 700 bar

(70 000 kPa) i tankar av komposit med plast eller av aluminium. Tankarna ar
forsedda med tryckutjimningsanordning, Dessa kallas dven Gvertrycksskydds-
system och Gvertrycksventil.”

Viitgasen avger vanligen bara vattenanga vid forbrinning, Detta medfor att flam-
mor som uppstir nir tryckutjgmningsanordningar utloser kan vara svara att upp-
fatta utan virmekamera. Insats mot brinnande vitgasdriven personbil bor darfér
ske med virmekamera som komplement fOr att personal inte ska riskera att ga in
1 en osynlig jetflamma. Om tryckutjamningsanordningen inte fungerar och for-
donet borjar brinna finns, precis som for fordon som drivs av tryckkomprimerad
metangas, en risk for tryckkarlsexplosion. Pa grund av det hogre drifttrycket blir
en tryckkirlsexplosion i en vitgasbil nira dubbelt s kraftfull som for ett fordon
som drivs av tryckkomprimerad metangas.

Bussar: tillampningar och erfarenheter

I fordonstankar f6r bussar komprimeras vitgas till 350 bar (35 000 kPa) i tankar
av komposit med invindig forstirkning, sa kallad liner. Tankarna for bussar ér
forsedda med samma typ av tryckutjimningsanordning som personbilar.

Tunga lastbilar: tilampningar och erfarenheter

Tunga lastbilar som drivs av vitgas férekommer endast 1 begrinsad utstrickning
och behandlas inte i denna vigledning,

50 The United Nations Economic Commission for Europe, Regulation No. 134 2019/795 (UN ECE R134),
avsnitt 7.1.4.3.

51 EU-direktiv 79/2009.
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Bakgrund och faktaunderlag

Zonindelning vid olyckor med fordon som drivs
av vatgas, CHG

Avstanden i féljande stycken baseras pa berdkningar fran en studie genomférd
av Lunds universitet.”” For kritetier avseende riskavstind och skyddsutrustning,

se sid 16.

Zonindelning personbilar, vatgas, CHG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln fran en personbilstank bildas och antinds kan det leda till en gas-
molnsexplosion. I det fria innebir detta séllan skadlig tryckékning, och person-
skador kan dven uppsta till f6ljd av virmestralning och splitter fran tryckokning,
Dessa personskador uppstar oftast till f6ljd av skador pa byggnader, till exempel
glassplitter eller byggnadsdelar.

For samtliga fordon som drivs av vitgas ar risken for tryckvag till f6ljd av gas-
molnsexplosion grianssittande fOr forbjudet omrade i tannlar. Tryckvag fran gas-
molnsexplosion ir dven orsaken till att horselskydd maste anvindas nirmare dn
30 meter fran fordonet utomhus i det fria.

120 meter firbjudet omride giller f6r samtliga vitgasdrivna fordon i tunnel.
Se sid 17 f6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjamningsanordning 6ppnar och
slipper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 35 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om en jetflamma uppstar i1 deras riktning. Oskyddade
personer kan skadas inom 50 meter. I likhet med andra gasdrivna personbilar
finns en storre risk for jetflamma bakom bilens bakaxel an framfor.

52. Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen — Berékningsunderlag,
Lunds universitet 2020.

Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon



Bakgrund och faktaunderlag

Figur 33. CHG, personbil/latt lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 34. CHG, personbil/latt lastbil, jetflamma (framifran)

Forbjudet
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Bakgrund och faktaunderlag

Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion foreligger frimst vid kraftigt yttre vald eller da per-
sonbilstanken utsatts for lokal uppvirmning,

Inom 20 meter fran fordonet kan personal som befinner sig i tit stadsbebyggelse
fa personskador av en luftsttvag dven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkapor. Oskyddade riskerar att skadas mer dn 200 meter fran fordonet.

I en tunnel kan personskador av en luftst6tvag uppkomma 160 meter fran person-
bilen, 4ven om personalen dr utrustad med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkapor. Oskyddade riskerar att skadas mer 4n 300 meter fran fordonet.

Som tidigare beskrivits kan delar av tankar eller fordon kastas 200—300 meter

enligt berdkningar. I tunnlar saknas data pa kastlingd for tank- och fordonsdelar
som slits loss av en luftstotvag,
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 35. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)

/ Rekommenderade
/ angreppsvagar
Forbjudet omrade
,//
2%

&

Figur 36. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Bakgrund och faktaunderlag

Figur 37. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Bakgrund och faktaunderlag

Zonindelning bussar, vatgas, CHG

Gasmolnsexplosion

Om ett gasmoln frin en busstank bildas och antinds kan det leda till en gas-
molnsexplosion. I det fria innebir detta séllan skadlig tryckékning, I slutna
utrymmen kan personskador uppsta till f6ljd av virmestralning och tryckékning,
men dven pa grund av skador pa byggnader, till exempel glassplitter eller

byggnadsdelar.

For samtliga fordon som drivs av vitgas ir risken for tryckvag till f6ljd av gas-
molnsexplosion grinssittande for forbjudet omrade i tannlar. Tryckvag fran gas-
molnsexplosion ir dven orsaken till att horselskydd maste anvindas nirmare dn
30 meter fran fordonet utomhus 1 det fria.

120 meter forbjudet omride giller f6r samtliga vitgasdrivna fordon 1 tunnel.
Se sid 17 f6r en férdjupad beskrivning av gasmolnsexplosion

Jetflamma
Jetflamma uppstar i forsta hand nir en tryckutjamningsanordning 6ppnar och
slipper ut gas med hogt tryck i samband med brand.

Inom 25 meter fran fordonet kan personal med brandskyddsdrikt och trycklufts-
apparat fa personskador, om en jetflamma uppstar i deras riktning. Oskyddade
personer kan skadas inom 50 meter. Aven om det saknas krav pa hur utlopp for
utsldpp fran tryckutjimningsanordningar far riktas har manga fordon en storre
risk f6r jetflamma bakom bilens bakaxel dn framfér. Om jetflamman kan studsa
tillbaka mot tankar 6kar detta risken for tryckkarlsexplosion.
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Figur 38. CHG, buss, jetflamma (ovanifran)
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Figur 39. CHG, buss, jetflamma (framifran)

N/

72 Réaddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon




Bakgrund och faktaunderlag

Tryckkarlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion foreligger frimst vid kraftigt yttre vald eller da buss-
tanken utsitts for lokal uppviarmning,

Inom 35 meter fran fordonet kan personal som befinner sig i tit stadsbebyggelse
fa personskador av en luftsttvag dven med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkapor. Oskyddade riskerar att skadas mer dn 200 meter fran fordonet.

I'en tunnel kan personskador av en luftstotviag uppkomma mer dn 300 meter frin
bussen dven om personalen dr utrustade med brandskyddsdrikt, tryckluftsapparat
och hérselkapor. Oskyddade riskerar att skadas mer dn 300 meter fran fordonet.
Personlig skyddsutrustning ger saledes begrinsat skydd och dirfor betraktas 300
meter som forbjudet omride.

Som tidigare beskrivits kan delar av tank eller fordon kastas 200—300 meter i det

fria enligt berikningar. I tunnlar saknas data pa kastlingd f6r tank- och fordons-
delar som slits loss av en luftstotvag,
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Figur 40. CHG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (ovanifran)
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Figur 41. CHG, buss, tryckkarlsexplosion utomhus (framifran)
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Figur 42. CHG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Bakgrund och faktaunderlag

Zonindelning tunga lastbilar, vatgas , CHG

Tunga lastbilar som drivs av vitgas férekommer endast i begrinsad utstrickning
och behandlas inte i denna vigledning,
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Taktisk vagledning

Denna del innehaller kortfattad beskrivning av risker och kinnetecken, atgirds-
forslag vid insatser samt en anpassad beslutsmodell som stéd till bland annat
riskbedémning, resursuppbyggnad och atgirder. Malgrupp for kapitlet 4r fraimst
beslutsdominen insatsledning — att genomfora riddningsinsatser.

For att kunna genomfora effektiva och sikra riddningsinsatser dar gasfordon ar
inblandade bor riddningstjansten ha planering och férberedelser for det. Det dr
aven viktigt att insatsledningen och den taktiska inriktningen anpassas till de risker
och tekniska férutsittningar som giller vid olyckor med gasfordon. Utover riskerna
kan riddningsinsatser med gasfordon dven medfora stora samhillsstérningar, men
genom kunskap, planering och val av taktik kan stérningarna begrinsas.

Kapitlet ar strukturerat efter faser enligt en brittisk modell f6r insatsledning. Vid
oversittning och anpassning av modellen har MSB valt att anvinda begrepp fran
Farst pa plats vid handelser med farliga dmnen CBRNE: dtgirdskalender (2019), Taktik-
boken: Brand (2015) samt Insatsplanering — Attastegsmodellen (2015).

Fas 1 Forberedelser

Kunskapsuppbyggnad - begrepp och egenskaper
hos drivmedelsgaser

Hindelser dir gasfordon ér inblandade kan vara komplexa att hantera for ridd-
ningstjansten och medfor inte sillan risker pa storre avstand 4n vid hindelser med
fordon drivna av andra drivmedel. Framfor allt i tunnlar och i byggnader innebar
riskerna hos gasfordon att riddningsinsatser blir svérare att hantera. Dirfor finns
det ett storre behov av insatsplanering, insatsforberedelser och organisation fér
riddningsledningen vid hiandelser med gasfordon. De 6kade riskerna stiller krav
pa arbetsgivaren nir det giller savil riskhantering som personalens arbetsmiljo.
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Handelsnamn for metangas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):
» Fordonsgas.
* Naturgas.
* Biogas.
* CBG (compressed biogas).
* CNG (compressed natural gas).

Kylkondenserad gas (vatske- och gasfas):
* Flytande fordonsgas.
» Flytande metan.
* LNG (liquefied natural gas).
* LBG (liquefied biogas).

Tabell 5. Egenskaper fér metan

Kokpunkt -162 °C
Brannbarhetsomrade 4,4-16,5 volymprocent
Termisk tandpunkt 540 °C
Densitetstal 0,6 (Luft=1,0)
Vattenléslighet Ej 16sligt i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk férbranning, Ja

LEL (exempelvis explosimeter och lacksdkare)

Indikeras/lacksdks med PID Nej®
(fotojoniseringsdetektor)

Kélla: MSB RIB.

Handelsnamn for Propan-butanblandningar som drivmedel

Tryckkondenserad gas (gas- och vatskefas):
* Motorgas.
» LPG (liquefied petroleum gas).
» Gasol.

53. Metan har en joniseringspotential pa 12,98 eV.
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Tabell 6. Egenskaper for propan-butanblandning

Propan-butanblandning

Kokpunkt -42 °C
Brannbarhetsomrade 1,7-10,1 volymprocent
Termisk tandpunkt 420-450 °C
Densitetstal 1,6 (Luft = 1,0)
Vattenloslighet Svarloslig i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk forbranning, Ja

LEL (exmpelvis explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksoks med PID Nej**
(fotojoniseringsdetektor)

Kélla: MSB RIB.

Handelsnamn for vatgas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):

+ Vatgas.

» Hydrogen.

+ H2.

+ CHG.
CGH2 700 (compressed gas hydrogen 700 bar).
CGH2 350 (compressed gas hydrogen 350 bar).

Tabell 7. Egenskaper for vatgas

Kokpunkt -253 °C

Brannbarhetsomrade 4—75 volymprocent
Vid 18-58 % finns 6kad risk for detonation®®

Termisk tandpunkt 560 °C
Densitetstal 0,1 (Luft=1,0)
Vattenldslighet Svérléslig i vatten
Indikeras via sensor med katalytisk forbranning, Ja

LEL (exempelvis explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksoks med PID Nej%®
(fotojoniseringsdetektor)

Kaélla: MSB RIB, Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.

54. Propan-butanblandning har en joniseringspotential pa 11,07 eV.
55. Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.
56. Vatgas har en joniseringspotential pa 15,43 eV.
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Overgripande riskbeskrivning

I denna del ges en kortfattad beskrivning av riskerna med gasfordon. Fér mer
ingdende riskbeskrivning hinvisas till del 1, sidan 18, som mer utforligt beskriver
riskerna for respektive drivmedelsgas. Riskavstand for respektive gas- och fordons-
typ beskrivs mer i detalj 1 del 3 av vigledningen.

Ett gaslickage fran en gastank eller gassystem kan orsakas av flera saker. Krock-
vald eller annan fysisk paverkan, rostangrepp eller fel vid tankning kan leda till ett
gaslickage. Vid lickage fran en fordonstank med gasformiga drivmedel finns risk
for att det bildas en explosiv blandning i luften. Det innebir en risk for alla perso-
ner som befinner sig i, eller i nirheten av gasmolnet da detta kan leda till en snabbt
uppflammande brand, ofta kallad gasmolnsexplosion, om gasblandningen
befinner sig inom sitt antindningsomrade, och om det finns en tindkilla som kan
antinda blandningen. En gasmolnsexplosion kriver att gasblandningen befinner
sig inom sitt brannbarhetsomrade samt att det finns en tindkalla som kan antinda
blandningen. En sidan gasmolnsférbrinning eller gasmolnsexplosion orsakar
dessutom ofta dven aktivering av jetflammor fran tryckutjaimningsanordningarna
om det inte ror sig om ett fordon med LNG eller vissa fordon med LPG.

Gemensamt f6r samtliga gas- och fordonstyper ir att brand eller annan virmepa-
verkan pa gastanken innebir allvarliga risker. En virmepaverkad gastank kommer
1 forsta hand att aktivera en tryckutjiamningsanordning som slapper ut gas for att
minska trycket. Det utflodet kommer att resultera i en eller flera jetflammor om
gasen antinds nir den limnar tanken. Om en gastank utsitts for en snabb tempe-
raturékning, eller om tryckutjamningsanordningen inte klarar av att tryckavlasta
tillrickligt snabbt finns risk for tryckkirlsexplosion. Risken for tryckkirlsexplo-
sion 1 LNG-tankar dr dock minimal sa linge gassystemet dr mekaniskt oskadad.

Tryckkirlsexplosion innebir en risk for savil tryckvag, splitter som virme.
Aven mekanisk skada pa tanken kan orsaka en tryckkirlsexplosion, till exempel
pakorning av ett hinder eller en kollision. Risk for tryckkirlsexplosion ger stora
riskavstand.

Gasmolnsexplosion fill féljd av gaslackage

Beroende pa utslippets storlek och utbredning uppkommer olika behov av risk-
avstand. Riskavstindet paverkas frimst av vilken typ av gas som licker, vilken
kallstyrka utslippet har, samt omgivningarna 1 nirheten av utslippet.

Om utslappet sker utomhus i det fria med god luftomsittning dr risken f6r antind-
ning mindre. Utomhus kommer det heller inte att bildas ndgon kraftig luftstétvag
efter antindning, Utomhus i det fria dr risken for personskador till f6ljd av skadlig
tryckékning liten, men det finns risk for brinnskador framfér allt pa oskyddad hud
eller om man inte har limpligt understill under brandskyddsdrakten. Téink dven

pa att om det finns en explosiv gasblandning inuti fordon sa kan en antindning ge
upphov till savil virme- som splitterverkan dven om fordonet star utomhus.
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Om utsldppet sker inomhus innebir det storre sannolikhet for att det uppstar
hogre koncentrationer i luft, aven om utslippet ar litet. Ett utslipp inomhus
innebir storre risk f6r personskador vid en eventuell antindning. Personskador
kan fraimst uppsta till £6ljd av tryckuppbyggnad dir byggnadsdelar skadas eller
slungas ivig, samt virmeverkan fran forbrinningen. Byggnadsdelar som glas-
rutor, dorrar och littviggar kastas ofta ivig med stor kraft vid gasexplosioner

i slutna utrymmen.

For att kunna identifiera ett gasutslipp och for att bestimma riskavstandet vid
ett oantint gasmoln dr det viktigt att anvinda indikeringsutrustning som ar siker
och limplig for indamalet. Atgirder som utférs inom ett omrade dir explosiv
gasblandning kan finnas, ska utforas sa att risk f6r antindning elimineras och
utan att man tar in nya tindkéllor f6r att gora arbetet. Detta innebdr att anvinda
ATEX-klassad utrustning for indikering, belysning och samband sa lingt det dr
mojligt, men dven att undvika att aktivera elektriskt spanningsférande delar

i fordon eller byggnader. Exempel pé detta dr dorrbelysning i fordon samt fran-
luftsventilationsanordningar i byggnader.

En djupare beskrivning av riskerna vid gasutslipp med risk f6r gasmolns-
explosion finns i del 1, sidan 18, samt i del 3.

Jetflamma

Alla typer av gastankar dr beroende av att tryckavlastas for att tala att utsittas for
flammor och uppvirmning under lingre tid nagra enstaka minuter. Uppvirmning
av tankar gor att deras tryck okar. Ett hdgre tryck i tanken ger vid en eventuell
explosion kraftigare luftstétvag och genererar mer energi, vilket ger ett storre risk-
avstand avseende bade kraftigare luftstétviag och mer energi och dessutom storre
kastlangd for splitter fran delar av gastanken och fordonet. Tankar av komposit-
material dr kidnsligare for lokal brand é4n staltankar.

For att minska risken for tankexplosion dr gastankar for tryckkomprimerad metan
och vitgas férsedda med minst en virmeaktiverad tryckutjgmningsanordning,”

Efter att en tryckutjimningsanordning aktiverats med jetflamma som foljd, 4r ris-
ken for tryckkirlsexplosion liten, si linge jetflamman inte riktas mot andra tankar
som da riskerar att virmas upp. Komposittankar har simre virmetalighet dn stal-
tankar vilket kan innebira en risk for att tankens hallfasthet paverkas innan tryck-
utjamningsanordningen aktiveras. Ett exempel pa detta dr nir en komposittank
utsitts for en punktuppvirmning utan att en virmeaktiverad tryckutjaimnings-
anordning aktiveras.

Tiank pa att fordon som drivs av LNG samt LPG ir forsedda med sikerhets-
ventiler som 6ppnas och stings automatiskt beroende pa trycket i tanken,

till skillnad fran en smailtsakring som 6ppnar men vanligen aldrig stinger igen.
Pa grund av det kan en jetflamma fran en sidkerhetsventil uppsta igen.

57. Se avsnittet om gassystemets uppbyggnad: tankar, ledningar och ventiler, sid 24 i del 1.
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Utlopp f6r utslipp fran tryckutjimningsanordningar forvintas inte vara riktade
direkt mot en annan tank. Efter kollision eller annan fysisk paverkan kan en jet-
flamma fran tryckutjimningsanordningens utlopp for utslipp dnda bli riktad mot
andra intilliggande tankar. Detta giller dven dé flera fordon med gastankar star
parkerade tillsammans och dir jetflamman riktas mot angriansande fordons tankar.

Riskavstandet for en jetflamma dr beroende av gas- och fordonstyp. En djupare
beskrivning av de olika riskerna samt underbyggnad av riskavstinden finns i del 1,
for respektive gas- och fordonstyp. Metodstéd f6r hantering av respektive gas- och
fordonstyp finns i del 3.

Tryckkd&rlsexplosion

Risk for tryckkirlsexplosion foreligger frimst vid mekanisk skada eller d4 kompo-
sittank (typ 4) utsitts for punktuppvirmning pa en del av tanken dir det inte sitter
nagra tryckutjimningsanordningar. Ett exempel pa detta ir da lagor som slar ut
fran till exempel en taklucka pa en buss virmer upp gastankarna, utan att aktivera
tryckutjimningsanordningar.

Aven mekanisk paverkan som fall, stotar eller vibrationer kan fi redan skadade
tankar att explodera. Efter en tryckkirlsexplosion finns risk for mekaniska skador
pé intilliggande tankar. Detta innebir att det finns en kvarvarande risk for ytter-
ligare tryckkarlsexplosioner. Det har dven férekommit att hela gastankar har
slungats ivig vid tryckkirlsexplosioner.

Riskavstand for tryckkirlsexplosion dr frimst beroende av gas- och fordonstyp.
Gastankens arbetstryck, liksom olika tankplaceringar, har ocksa en paverkan pa
riskavstandet. Ju hégre arbetstryck 1 gastanken, desto lingre riskavstand. Grund-
principen for olika tankplaceringar bestar i att storre tankar som ér placerade
hégt pa fordonet (buss) ger lingre riskavstand, medan mindre tankar som dr
placerade nira marken, helt eller delvis inneslutna i fordonet (bil, lastbil), ger ett
kortare riskavstand.

En djupare beskrivning av de olika riskavstinden finns i del 1, f6r respektive
gas- och fordonstyp. Metodstéd for hantering av respektive gas- och fordonstyp
finns 1 del 3.

Eskalerande forlopp

Ett gaslickage genom en tankvigg pa en komposittank (typ 4) kan, om det
antinds, orsaka tryckkarlsexplosion. Sddan férbrinning syns tydligast med vi-
mekamera. Ett storre lickage 1 gassystemet, som dr storre 4n motorns normala
forbrukning, leder i regel till aktivering av flddesbegrinsningsventilen. Sma ldc-
kage férekommer trots att flodesbegrinsningsventilen 4r aktiverad och ifall inte
alla magnetventiler har stingts. Undanrdj darfor tindkillor inom ett par meter
fran gassystemet. Om ett mindre lickage vid ventilhuset antinds och leder till en
laga, kan denna komma att virma en tryckutjaimningsanordning sa den aktiveras.
Jetflamman som da uppstar medfér, om den ér riktad mot en tank, en risk for
tryckkirlsexplosion. Gaslickage kan vara svara att indikera med en explosimeter
som inte dr av licksokningstyp, men kan hittas med till exempel lickspray eller
pasprutat sapvatten. Stingning av tankens stingventil avbryter lickage genom
flédesbegrinsningsventilen.
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Hdalsorisker med kolfiberkomposit

Gastankar av kolfiberkomposit (giller ofta tankar av typ 2, 3 och 4) kan avge sma
kolfiberpartiklar om de skadas av kraftigt vald eller hoga temperaturer i samband
med brand. Kolfiberfiberpartiklar kan orsaka irritation och inflammation i lung-
orna. Se mer om kolfiber i avsnittet som beskriver risker, sidan 20 i del 1.

Planering

Larmplaner

Sarskilda larmplaner for olyckor med gasfordon kan underlitta snabb utlarmning
av ritt resurser. Hir 4r det lampligt att larma ut resurser sa att det tidigt blir moj-
ligt att genomféra flera parallella arbetsuppgifter, till exempel livriddning, utrym-
ning/inrymning, avspirrning av riskomraden samt eventuell brandslickning eller
begrinsning, Vid riddningsinsatser med gasfordon bér utékad ledningskapacitet
sikerstillas 1 ett tidigt skede.

Resurser

Vilka riddningsresurser som beh&ver larmas maste beslutas lokalt eller regionalt.
Men det finns dnda nagra generella rekommendationer baserat pa erfarenheter
fran tidigare riddningsinsatser. Det dr ett faktum att olyckor med gasfordon ofta
ar tekniskt komplexa, kriver hog kompetens, mycket resurser, tar ling tid samt
kan ge stora samhallsstérningar.

Vid alla olyckor med gasfordon inblandade bér utékad ledningskapacitet
sakerstillas 1 ett tidigt skede. Det ér viktigt att hgre ledningsresurser finns med
tidigt i insatsen, bland annat avseende behov av att stédja med riskbedémning,
tolkning av egenskaper hos férekommande drivmedelsgaser, taktik, ledning,
resursbehov och samverkansbehov. Da dessa olyckor dr mer resurskrivande

in fordonsolyckor med andra drivmedel samt att bedémningar och beslut kan
paverka andra aktorer, sa behover den 6vergripande ledningen sikerstilla uppfolj-
ning samt behov av stéd vid genomférandet vid dessa typer av riddningsinsatser.

Den ut6kade ledningsfunktionen kan dven bistd med limplig framkérningsvig

med avseende pé vindriktning, topografi etc. samt eventuellt behov av halvhalt
(initialt riskavstand) eller brytpunkt fo6r utlarmade resurser.
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Nedan foljer nagra 6vergripande rekommendationer kring resursbehov.

Personella resurser och r&dddningsfordon

Ledningsresurser for att klara de krav hindelsen skapar f6r Gvergripande led-
ning och ledning av riddningsinsats.

Riddnings- och polisresurser for utrymning och avspirrning av stérre omrade.
Resurser £6r livriddning,

Slickresurser med mycket vatten och mojlighet att slicka/kyla frin langt
avstiand eller fran skydd.

Hojdfordon for rekognosering och vattenpaforing,
Taktisk reservstyrka ifall hindelsen forvirras.

Agare, trafikledningsfunktion hos transportforetag, fordonstillverkare och
experter pa gasfordon.

Vighillare (Trafikverket, kommuner eller enskilda).

Birgningsresurser med f6rmaga att lyfta och transportera tunga fordon.
Vid brand blir det ofta totalbrinder vilket gor att fordonen maste trans-
porteras bort pa flak.

Teknisk utrustning:

Riddningskort for aktuellt fordon.

Insatsplan f6r byggnadsverk dir gasfordon kan befinna sig, till exempel
tunnlar, garage, verkstider.

GPS eller girna en avstindsmatare som kan mita avstind pa mer
an 100 meter fOr att faststilla avstind inom skadeomridet.

Indikeringsutrustning foér gasmitning och bedémning av hindelseforlopp,
till exempel virmekamera, explosimeter, licks6kande gasmiitare.

Om UAS (dronare) finns tillginglig bor denna larmas ut tidigt for
rekognosering och dokumentation.

Materiel f6r att skapa splitterskydd kring gasfordonet i syfte att kunna minska
avsparrningar och samhillspaverkan, till exempel containrar, vattentankar.

Utrustning och resurser for att pa avstand kunna friligga och tryckavlasta
paverkade eller skadade gastankar, till exempel markgdende robot, resur-
ser for tryckavlastning med hjilp av skjut- eller springteknik, bombrobot.
Resurser for detta kan finnas hos polisen eller annan organisation.

Utrustning for att kunna kontrollera och bedéma sikerheten hos pa-
verkade eller skadade gastankar. (Kikare eller UAS (dr6nare) f6r rekogno-
sering och dokumentation. Kamera med teleobjektiv for att kunna under-
s6ka och dokumentera fran distans utan att riskera antindning.

Ett kit med verktyg som till exempel pump med tillbehor f6r att bedoma
tryckutjimningsanordningar.)

Personella resurser 1 en region med sirskilda kunskaper att savil ge stod vid risk-

bedémningar som att hantera vissa arbetsmoment ar viktigt att férbereda. Det

kan handla om kontaktlistor till fordonstillverkare eller till andra specialister inom

det egna eller ndgot annat riddningsledningssystem.
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Kontrollera och komplettera eventuellt den specialutrustning som kan behévas till
riddningsinsatser mer gasfordon. Det giller exempelvis skyddsutrustning i form
av horselskydd och explosimeter/indikeringsinstrument. Beakta aven behovet av
ATEX-klassad utrustning samt taktik vid anvindning av mobila fliktar och venti-
lation i tunnlar (se vidare del 3).

Indikerings- och licks6kningsmateriel som explosimeter, licksokare och lickspray
ar lampligt. I médnga situationer ar UAV, virmekamera, tubkikare, kamera med
teleobjektiv limpliga for att kunna férmedla information till specialiststod pa dis-
tans utan att utsitta personal for risker eller riskera att antinda utstrémmande gas.

Tankbil med fjarrstyrd vattenkanon som kan riktas bakat 6ver tanken och har
stillbar backkamera g6r att man kan slicka och begrinsa en brand i skydd av
vattentanken. Aven hojdfordon med fjirrstyrd vattenkanon i korg ir limpligt
i vissa situationer.”®

Instruktioner och rutiner

Denna vigledning ger forslag pa generella rutiner for hantering av nagra utvalda
olycksscenarier, men lokala forutsittningar kan gora att riddningstjansten behéver
ta fram lokalt anpassade rutiner. Flera aktorer beh6ver samverka tidigt i haindelsen
for att utrymma, livridda och spirra av omraden. Samarbeta dirfér med polisen
och vighallaren sa att rutinerna harmoniseras. Planera dven f6r hur de férsta
riddningsresurserna ska agera och vilka uppgifter de férvintas kunna utfora.
Sarskilt viktigt dr det att riddningspersonal som ensamma kommer fram forst
till skadeomradet, till exempel forsta insatsperson (FIP) eller civil insatsperson
(CIP), vet hur de ska agera samt att de har grundliggande kunskaper om riskerna
med gasfordon.

Etablera samarbete med lokala féretag som kor gasdrivna fordon, till exempel
bussbolag, for att ta fram gemensamma hanteringsrutiner och kontaktvagar infor
eventuella olyckor. Se till att snabbt kunna na trafikledningen fo6r att kunna fa
fram raddningskort eller tekniska beskrivningar av fordonen. For personbilar
finns riddningskort tillgéngliga i olika ledningsstéd eller appar, men for tunga
fordon krivs normalt att berort transportforetag eller fordonstillverkare kan delge
dessa till riddningstjansten. Det kan dven vara limpligt att i forvig planera vad
som kan komma att betraktas som en restvirdesinsats i samband med olyckor
med gasfordon. Inom vissa byggnadsverk, som exempelvis langa tunnlar, 4r det
limpligt att redan i planeringsskedet komma 6verens om ansvarsférdelning
mellan vighillare, fordonsidgare och riddningstjinst. Detta for att snabbt kunna
fa bort hinder ur tunnelrér pa sakert sitt och att biargning av fordon med farliga
gassystem inte utgor risk for nya olyckor efter riddningsinsatsen.

58. Jamférande av metoder vid brand i personbil — Motorrumsbrand och dverténd bil med explosiv hotbild.
MSB1622, september 2020, ISBN 978-91-7927-069-8.
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Att planera och ta fram instruktioner fér utrymning och inrymning ér viktiga f6r-
beredelser f6r att kunna hantera hindelser med gasfordon. I MSBs vigledning om
att planera for utrymningssituationer,” ges flera konkreta rekommendationer att
beakta vid framtagandet av lokala instruktioner och rutiner.

Bland rekommendationerna behéver sirskilt foljande faktorer beaktas infér beslut
om utrymning:

¢ tid for utrymningsférfarandet i relation till hur lang tid risken kvarstar

* moijlighet att bedriva riddningsinsatser parallellt med utrymningen

e tillgangliga resurser i férhallande till behov

e viderfoérhallandens paverkan pa kort och lang sikt

* att minniskor dnda viljer att utrymma (sd kallad spontanutrymning)

¢ tillganglighet till transporter och utrymningsvagar med hiansyn till be-
byggelse och infrastruktur

* omraden eller verksamheter som behéver beaktas eller prioriteras.

Utbildning och &évning

Redan vid upphandling av nya gasdrivna fordon fér en kommun ér det limpligt
att se till att fA med riddningskort och instruktioner f6r riddningstjansten. Se
ocksa till att forevisningar eller interaktiv utbildning ingar i leveransen och att man
har samsyn kring hur riddningstjansten ska fa stod av tillverkaren vid olyckor
med fordonen. Undersok dven om birgningsféretag kan medverka vid utbildning
for att skapa samsyn kring hur fordon ska hanteras efter olyckor. Aven viss sam-
6vning med polisen kan vara limplig f6r vissa moment.

All riddningspersonal bor ha vissa grundliggande kunskaper om riskerna med
gasfordon och hur dessa bor hanteras. Forberedelserna bor dirfor inkludera bade
utbildning och 6vning, Utbildning kan exempelvis avse kunskaper om drivmedels-
gasers egenskaper, gasinstallationer i fordon, risker samt riddningstjianstens lokala
rutiner och metoder for riddningsinsatser. Ovningar kan till exempel handla om
anvindning av explosimeter/indikeringsinstrument och om insatsévningar

1 explosiv milj6. Gasfordon kan ocksé integreras i annan utbildning om tryckkarls-
relaterade risker som till exempel brand eller trafikolycka med gasflaskor. Oriente-
ringsévningar pa platser dir gasfordon stills upp eller genomgir service medger
mojlighet att 1 f6rvig se hur gasinstallationer kan se ut pa olika fordonstyper som
férekommer i en titort. Arrangera exempelvis studiebestk hos sopbils- eller
bussfoéretag i samband med att gassystemen r frilagda f6r service. Riddningskort
for de tunga fordon som férekommer dr limpligt att studera likvil som hur man
undersoker tryckutjimningsanordningarnas avblasningstiktningar. Aven inblick

1 hur avstingningsanordningar fungerar samt funktionsprinciper hos tryckutjam-
ningsanordningarna och hur man kan bedéma om de 16st ut efter brand kan vara
virdefulla forberedelser.

59. Att planera och forbereda en storskalig utrymning. MSB 783, december 2014.
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Fas 2 Utlarmning och framkorning

Utlarmning

Sakerstall att ratt resurser larmas ut vid olyckor med gasfordon. Folj sirskilda
larmplaner och utlarmningsrutiner om det finns fér gasfordon. Komplettera eller
justera utlarmningen utifran tillginglig information och hiandelsevirdering. Vigled
utlarmade resurser till ritt plats (skadeplats, halvhalt eller brytpunkt) och férsok
bista sa att limpliga utryckningsvigar anvinds.

Forsok ta reda pa registreringsnummer till inblandade fordon. Med registrerings-
nummer kan man tillimpa ritt rekommendationer for initiala riskavstand samt fa
fram riddningskort for aktuellt fordon. Information om drivmedel, sirskilda ris-
ker och initiala riskavstind bér om méjligt formedlas till de utlarmade resurserna.

Sa hittar du information om ett fordon

 Polisens direktaccess till fordonsregistret ar mest uppdaterat och innehaller
fordonsinformation om svenska fordon.

» Transportstyrelsens mobilapp Mina fordon, alternativt webbsidan
https://fu-regnr.transportstyrelsen.se/extweb/UppgifterAnnatFordon,
ger nagot aldre uppgifter.

Motsvarande tjanster finns fér nordiska fordon
* Norge: https://www.vegvesen.no/kjoretoy/kjop-og-salg/kjoretoyopplysninger/
sjekk-kjoretoyopplysninger/
» Finland: https://www.traficom.fi/sv/vara-tjanster/register-och-beskattnings-
uppgifter-om-fordon
* Danmark: https://nummerpladeregister.dk/

Fordonsregistret ger data om fordonets fabrikat, modell, drivmedel och tillverk-
ningsar, vilket behovs for att fa fram ratt raddningskort.

Om fordonet &r en personbil sa kan Euro NCAP:s app "Euro rescue” ge access till
raddningskort. Aven systemet "CRS (Crash recovery system)” som vissa raddnings-
tjanster abonnerar pa ger access till raddningskort. Pa fordonstillverkarnas hem-
sidor finns ofta raddningskort for respektive modell av tunga fordon. Har finns mycket
tid att vinna pa att ta fram raddningskort i forvag for aktuella tunga gasfordon inom
insatsomradet. Undantaget ar LNG-fordon som ofta rér sig inom stora regioner.

Framkorning

Vindriktningen samt mekanisk ventilation styr brinnbara gasmoln och rok, dirfor
ar angrepp med vinden i ryggen limpligast 1 de flesta fall. Vid tunnlar bor kontakt
etableras med vighallarens driftcentral f6r tunneln, for att fa information om
mekanisk ventilation dr i drift eller kan styras manuellt. Sikerstill ocksa att ingen
ytterligare trafik tillats kora in i tunneln.
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Fas 3 Framkomst och omedelbara atgdrder

Framkomst och fordonsplacering

Stanna riddningsfordonen pa limpligt avstand innan skadeplatsen och forsok att
bedéma situationen fran avstand. Det dr litt att kora for ndra och att riddnings-
enheter skadas. Utrymme kan behévas for till exempel héjdfordon eller tankbil.

Framkomstrapporten (vindruterapport) bor innehalla féljande:

 Stimmer adressen eller platsangivelsen?

* Beskriv vad du ser, exempelvis brand, gasmoln, registreringsnummer,
kollisionsvald, fordon pa hjul, sida eller tak.

* Ta om mdijligt foto.

Brytpunkt eller halvhalt

Anvindning av brytpunkt eller halvhalt kan vara limpligt f6r forstirkande resur-
ser nir framkomligheten dr begrinsad eller nir stora avstind behover spirras av.
En annan fordel ar att riddningsledaren kan gbra en bittre riskbedémning, zon-

indelning och taktiskt 6vervigande innan riddningsresurser kor in i skadeomradet.

Lasa olyckan och gora riskbedomning

Flera viktiga skadeplatsfaktorer behéver snabbt uppmarksammas och beaktas for
att kunna ldsa olyckan, fa en Gverblick 6ver situationen samt f6r att kunna géra en
initial riskbedomning,

Anvind exempelvis kikare f6r att skapa en forsta ligesbild. Aven riddningspersonal
som dr fullt klidd med skyddsutrustning (se del 3) kan skickas fram i skydd for att
rekognosera skadeomradet. Det dr dock viktigt att riddningspersonalen dr upp-
mirksam och inte utsitter sig sjilv for risker. I ett senare skede kan dven kameror
monterade pa hojdfordon eller UAS anvindas for att folja ligesbilden och f6r att
dokumentera aktivering av tryckutjimningsanordningar etc. Notera att UAS eller
annan utrustning som saknar ATEX-klassning inte bor foras in 1 ett potentiellt
explosivt omrade.
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Exempel pa viktiga skadeplatsfaktorer dr:

1.

Typ av hidndelse (brand, trafikolycka med eller utan gaslickage, enbart gas-
lickage, explosion, annat). Bedom eventuellt gaslickage: lukt, pysande/
tjutande ljud, vitt kondensmoln. Skanna med virmekamera eller indikera
gas med explosimeter om det kan goras sikert

2. Typ av fordon.

3. Typ av gas (dven tryck, temperatur samt tankarnas storlek, antal och place-

ring). Leta efter eventuell mirkning pa fordonet som indikerar att det ar ett
gasfordon samt vilken typ av gas det dr. S6kning i fordonsdatabaser eller
riddningstjanstens ledningsstod pa fordonets registreringsnummer kan ge
svar pa typ av drivmedelsgas.

Bedémning av gastankarna. Ar de oskadade/skadade, hotade av brand eller

redan brandutsatta? Lis olycksplatsen: tankarnas placering. Hur 4r krock-
valdet i forhallande till tankarna?

5. Hotade varden:

a. Personer

i. 1idrabbade fordon

il. utomhus/i andra fordon

iii. 1 tunnel/i byggnad (da gasfordonet ir i tunnel eller byggnad)
iv. indrliggande byggnader.

b. Egendom/byggnader. Risk f6r brandspridning upp till cirka 20-30 meter
vid en jetflamma.

c. Naturmiljon.

6. Omgivningen:

a. Fordonets placering

1. fritt eller i titbebyggelse

ii. utomhus eller inomhus (byggnad, tunnel, etc.).

b. Atkomst for riddningsfordon och riddningspersonal.
c. Moijligheter att arbeta fran skydd.

7. Behov och méjligheter att spirra av (utrymma/inrymma) riskomride.
8. Vad har orsakat hindelsen?

Forsok fa en uppfattning om orsaken och hindelseférloppet innan ridd-
ningstjinstens ankomst. Gor det for att fa en bild av eventuella ytterligare
problem eller risker att hantera. Om det till exempel dr en trafikolycka kan
gastankar och gasinstallationer vara skadade eller paverkade och medféra
risk f6r explosion eller gasutslipp nir fordonet hanteras.
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Riskbedémning och beslut om riskavstind och zonindelning gors med stéd av
del 3. Dir finns ocksd behov av skyddsutrustning och restriktioner beskrivet.

Stall upp riddningsfordon utanfor hes zon med tanke pa risk £6r skador fran
jetflammor. Utga ifrdn de riskomraden och zonindelningar som anges i del 3
och beakta dven de riskavstind som krivs vid arbete i vigtrafikmiljo.

Lagesrapporter, ledningsplats, omedelbara atgarder

I lagesrapporter, till exempel enligt OSHMIP®, dr det viktigt att informera om den
aktuella situationen samt alla férindringar 1 hindelseférloppet. Vidare dr det viktigt
att forséka gora en prognos for den fortsatta hindelseutvecklingen. Denna infor-
mation dr central bland annat f6r beddmning av resursbehov (inklusive expertstod
och specialutrustning), tidsatgang, samhallspaverkan och samverkansbehov.

Aktorsgemensam ledningsplats for skadeplatsledning bor viljas s att lednings-
platsen inte behéver flyttas om olycksforloppet skulle eskalera.

Omedelbara dtgirder som till exempel livriddning, spirra av trafik, utrymning
eller slickning av brand i motorrum, kan behova utféras parallellt med att den
taktiska planeringen pabdrjas.

60. OSHMIP ar en minnesregel for lagesrapporter inom bland annat rdddningstjansten. OSHMIP star for
Objekt — Skada — Hot — Mal — Insats — Prognos.
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Fas 4 Taktisk planering

Skapa bild av méjliga atgarder

Foérutom att besluta om riskomrade och zonindelning behéver riddningsledaren
dven tidigt besluta om taktisk grundinriktning — offensiv eller defensiv insats.

En offensiv insats, med syfte att eliminera hotet, kan till exempel vara motiverad
av om det finns liv att ridda, om riskerna f6r raddningspersonalen ar sma eller
om en snabb offensiv insats kan hindra att hindelsen eskalerar. Gar det att snabbt
undanrdja riskerna med hjalp av en offensiv insats sa ér vinsten stor, da en defen-
siv insats vid olyckor med gasfordon kan bli langvarig och medféra stora avspirt-
ningar och samhillsstorningar. En offensiv insats kriver som regel relativt mycket
riddningsresurser, men om den ska bli framgangsrik behéver den samtidigt initie-
ras i ett tidigt skede. Grunden f6r en offensiv insats bor vara att gasflaskorna
inte 4r akut paverkade av brand eller mekanisk skada sa att tryckkirlsex-
plosion plétsligt kan ske.

En defensiv insats, med syfte att skydda omgivningen fran hotet, ar fraimst ett
val nir riskerna bedéms som sa stora att det inte dr motiverat att riddningsper-
sonal eller andra aktorer befinner sig inom Aez zon. Detta innebar i praktiken att
insatsen inriktas pa att vinta ut hindelseforloppet samt att om méjligt kunna
begrinsa eventuella féljdverkningar. Atgirder sitts in frin avstind eller med hjilp
av maskiner/verktyg sa att personal inte ska beh6va befinna sig i /et zon mer dn
absolut noédvindigt. En defensiv insats tar ofta manga timmar att genomfora.

Tabell 8. Stod for val av offensiv eller defensiv insats.

Exempel pa situation Taktisk inriktning

Livraddning, gastankar ej hotade Offensiv insats
Brand i motorrum pa en gasbuss Offensiv insats
Livraddning, gastankar hotade Offensivinsats  Defensiv insats
Overtand personbil, ingen livraddning, ingen spridningsrisk Defensiv insats

Vid identifiering av méjliga atgarder ar det viktigt att bedéma vilka risker som
finns och vilka risker atgirderna i sig skulle kunna innebidra. Vissa atgirder kan
forvirra riskerna med drivmedelsgasen.

Metodstodet i del 3 bygger pa tre huvudscenarier dir gasfordon ar inblandade:
brand, trafikolycka och gaslickage. Dessutom beskrivs risker och taktiska Gver-
vaganden vid hindelser i1 tunnlar. Metodstédet bestar av checklistor och st6d
som frimst behandlar riskbedémning, taktiska 6verviganden och ger férslag pa
atgirder. Dessutom aterfinns bilder 6ver riskavstind for samtliga forekommande
fordons- och gastyper, liksom fordonsbeskrivningar. Del 3 fungerar bade som
stod till 6vergripande ledning och som ett stod for att utféra uppgifter pa skade-
omradet (uppgiftsledning).
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Avsparrning, utrymning, inrymning och VMA

Gemensamt f6r de flesta hindelser med gasfordon dr att utrymning eller inrym-
ning inom omfattande geografiska omraden behéver genomforas inom kort tid.
Erfarenheterna fran intriffade hindelser visar att det dr bade svart och resurskri-
vande att genomfora en storskalig utrymning och inrymning, Det dr dessutom svart
att sikerstilla att avspirrningarna respekteras eller att inrymda personer inte gar ut.

Vid stora avspirrningar dir utrymning eller inrymning ska ske kan VMA anvindas
for att varna och informera allmianheten. Téank igenom hur VMA-meddelandet ska
genomforas. Vilken information ska finnas med, hur ska meddelandet distribue-
ras? Se ocksa till att koordinera utskicket med riddningsinsatsen. Erfarenheter fran
riddningsinsatser dir VMA anvints och storre utrymningar genomforts visar pa
behoven av att snabbt f6lja upp VMA-meddelandet med ytterligare information
via nyhetsmedia, hemsidot, sociala medier etc. For att underlitta kommunikationen
med allminheten och f6r att avspirrningarna ska fungera praktiskt kan det vara
limpligt att anvinda vigkorsningar for att definiera det avspirrade omradet. Det
avsparrade omradet kan dven ritas ut pa kartor som snabbt distribueras digitalt via
olika informationskanaler. Notera att arbetet med VMA och efterfoljande informa-
tion kan bli resurskrivande. For vidare information om VMA se MSB:s hemsida.

Vid avspirrningar kommer vanligtvis trafiken att paverkas. Initiera dirfor tidigt
samverkan med ber6rda vighallare och kommunens TiB. Forsok dven att fa hjilp
med vagavstingningar och omledningsskyltning sa att riddningspersonal och
polis kan frigéras for andra arbetsuppgifter. De flesta vighallare har dven tillgaing
till TMA-skydd® som kan aktiveras for att bidra till en siker arbetsmilj6 vid hog-
trafikerade vigar eller vigar med héga hastigheter.

Besluta mal med insats och taktisk plan

Att formulera mal med insats (MMI) dr naturligtvis 1 hég grad situationsberoende
och behover omvirderas kontinuerligt under insatsen. Nar mal med insats formu-
leras kan man till exempel utga fran de hir fragestillningarna:

- Vad ir det vi ska uppna/vilket resultat vill vi se?

- Hur ska det se ut nar vi dker hem?

Nedan ges nagra forslag pa mal som ett stod for att i fo6rvag kunna utveckla egna
scenarier och inriktningar for eventuella kommande riddningsinsatser. Forslagen
pa MMI ges for nagra olika abstraktionsnivaer.

For brand 1 ett gasfordon kan ett MMI exempelvis uttryckas sa hir:
* Branden ska slickas eller slas ner sa fort som mojligt for att undvika att
gastankarna paverkas av branden.

* Inga personer ska skadas av branden eller av gastankarna. Branden ska
begrinsas till fordonet.

61. TMA star for Truck Mounted Attenauetor.
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Vid befarat eller konstaterat gaslickage fran ett gasfordon kan ett MMI exempel-
vis uttryckas sa har:

* Gasen ska inte antindas.

* Personer och egendom ska inte skadas om gasen antinder.

* Gaslickaget ska stoppas eller begrinsas. Omradet med brinnbar gasbland-
ning ska minimeras.

Vid mekanisk paverkan (till exempel trafikolycka) pé ett gasfordon utan brand
och utan gaslickage kan ett MMI exempelvis uttryckas sa hir:
* Gasen ska forbli innesluten sa att personer och egendom inte skadas.
* Gassystemet (tankar och ror) far inte paverkas sa att lickage uppstar.
 Ett eventuellt gaslickage far inte antindas.

* Losstagning av fastklimda personer ska ske utan att gassystemet skadas
eller paverkas.

MMI kopplade till samhillspaverkan kan formuleras sa hir:

* Insatsen ska genomféras defensivt och med hog sikerhet. Insatsen ska dven
utformas sa att samhillspaverkan begrinsas.

Den taktiska planen (TP) beskriver hur malet ska nas, alltsa de atgirder som ska
genomféras. Hir behéver hinsyn tas till atgdrdernas resursbehov. Den taktiska
planen beskriva:

- vilka metoder ska atgirden genomféras med

- tajmning, alltsd nir ndgot ska goras i forhallande till andra atgdrder
och hur linge

- resurser, vem ér det som genomfor dtgirden

- sakerhet och eventuella restriktioner.

Del 3 ger rekommendationer pa taktiska atgirder for olika scenarier. Nedan ges
exempel pa en taktisk plan f6r en 6vertind gasdriven personbil, som kan kommu-
niceras till riddningspersonalen:

1. Branden ska dimpas med hjilp av en backande tankbil med takmonterad
vattenkanon. Slickning inleds utanfor forbjudet omride.

2. Efterslickning med hjilp av riddningspersonal och dimstralror. All manuell
slickning sker snett framifran. Lds mer om personlig skyddsutrustning i del 3,

fliken Skydd.

3. Kontrollera att fordonets gassystem (tankar och r6r) ar tillrdckligt sikert for
att mojliggora birgning,
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Satta organisationen

Da ett hogre befil knyts till insatsen gor denne en ny riskbedomning, Tidigare
beslut om riskavstind och zonindelning omprévas, liksom skyddsnivaerna fér
het och varm zon. Riskbedémningen, zonindelningen och skyddsnivierna behover
kommuniceras skyndsamt bade internt och med samverkande organisationer.
Det ir extra viktigt att kommunicera eventuella f6rbjudna omraden dir varken
riddningstjanstpersonal eller andra far befinna sig.

Exempel pa fragor att beakta vid planering av skadeplatsorganisationen:

¢ Sikerhetsfunktion.

* Expertstod.

* Vad ska man kunna gora samtidigt?
* Sektorer.

* Ledningsstod/ faltstab.

* Depa.

Erfarenheter fran genomférda riddningsinsatser vid olyckor med gasfordon visar
pa ett stort virde av att tidigt etablera en stab. Sirskilt viktigt kan stabsarbetet bli
om insatsen blir laingvarig, kriver samverkan med externa aktorer, medfor stort
kommunikationsbehov, blir tekniskt komplicerad samt medfér behov av avance-
rade riskbedémningar, specialkompetens och specialutrustning,

Samordningsansvar for arbetsmiljon

Nir flera aktorer arbetar samtidigt pa en tillfillig arbetsplats behéver man komma
6verens om vilken akt6r som ska ha samordningsansvaret for arbetsmiljoarbetet.

I de flesta fall 4r det naturligt att riddningstjansten har den rollen till dess att ridd-
ningsarbetet avslutas.

Det finns behov av att gora flera uppgifter samtidigt i skadeplatsomradet och att
ta hjilp av varandras férmégor.

Fas 5 Implementering av taktisk plan
I denna fas dr det viktigt att ge tydliga uppdrag till befil med uppgiftsledning i

form av mél med insats, taktisk plan, uppgift och samverkan. Vidare beh6ver man
ge instruktioner for ndr rapportering behéver ske. Ligesbild, risker, zonindelning,
restriktioner och skyddsutrustning i olika zoner kommuniceras till alla aktérer
verksamma inom skadeomradet.

Zonindelning av skadeomradet

I del 3 ges rekommendationer kring zonindelning beroende pa typ av hindelse,
fordon och drivmedelsgas.
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Skyddsutrustning i olika zoner

I del 3 ges rekommendationer kring personlig skyddsutrustning samt évrigt
skyddsmateriel.

Restriktioner

En vanlig restriktion kan vara att inte vidrora eller spruta vatten pa nagon del

1 gassystemet forrin andra instruktioner ges. Férbjudna omraden dr omriden som
normalt inte far betridas oavsett skydd. Det kan ddrfor vara viktigt att tydliggora
att férbjudna omraden dven giller riddningspersonal. Restriktioner kan ocksa
handla om att omriden inte far betridas eller att utrustning inte far flyttas, for att
inte férsvira brottsutredning, Det kan ocksd handla om vilka aktiviteter som far
utforas, hur manga som samtidigt far vistas i ett riskomrade eller hur linge det far
ske. Att fa personer vistas kort tid i ett riskomride medfor ligre personskaderisk.

Behov av kriminalteknisk hansyn

I vissa fall kan en olycka med gasfordon dven vara en brottsplats. I sidant fall kan
behov finnas av sirskild kriminalteknisk hidnsyn i arbetet inom skadeplatsomradet.
Samverka dirfér med polisen for att klargéra hur en eventuell kriminalteknisk
hinsyn ska ske.

Kommunicera och samverka

En insats med gasfordon kriver vanligen kommunikation och samverkan med
savil andra riddningsresurser som andra aktorer. Ta redan tidigt h6jd for att kom-
munikations- och samverkansinsatserna kommer att bli resurskrivande och paga
under flera timmar.

Samverkan inom skadeomradet sker naturligtvis direkt mellan polis, ambulans,
eventuella fordonsférare och birgare. Men ofta behéver samverkan dven ske
inom den 6vergripande ledningen med till exempel polisen, trafikhuvudman,
vighallare och gasfordonsexperter. Vid samverkan med dessa aktorer dr det vik-
tigt att klargbra avsparrningar och resurser for att uppritthalla avspérrningarna.
Det ir ocksa viktigt att alla aktorer beaktar de risker som finns med gasfordonen
och respekterar den tid det kan ta for att klargora att fordonen eller 16sa gas-
tankar dr sikra att birga eller flytta. Samverkan bor darfoér inriktas mot att tidigt
fa fram information om hindelseutvecklingen och teknisk information om for-
donen samt mojliga atgirder som kan vidtas for att minska samhallsstérningarna
och fa ett snabbare avslut utan att riskerna f6r allmédnheten eller berérd personal
blir 61 stora.

Med tanke pa att det kan bli stora samhillsstorningar och att manga kommunala
verksamheter kan paverkas bor kommunens TiB, om sadan finns, larmas tidigt.
Det kan dven mojliggora ett samordnat och effektivt utnyttjande av kommunens
samlade resurser.
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Hantera media som en resurs

Ta initiativ till att inkludera media tidigt sa att de kan informera om riskomraden
och ge allminheten information om hur linge en insats kan komma att innebira
en storning. Samverka med polis, vighallare och sjukvard inf6r pressmedde-
landen, presskonferenser eller annan kommunikation med media. Overvig att
anvinda media for uppfoljande information for att uppna malen med att skydda
allminheten inom riskomraden och for att fa allminheten att béttre respektera
avsparrningar.

Fo6r mer information om anvindning av VMA i den akuta fasen, se fas 4.

Fas é Utveckling och anpassning av insatsen

Uppfoljning av uppdrag

Det dr viktigt att I6pande 6vervaka och dokumentera hindelseférloppet under
hela riddningsinsatsen. Detta gérs exempelvis med hjilp av fotografering, film-
ning, hindelselogg och plottingtavla. Det ir till exempel virdefullt om det gar att
notera hur manga jetflaimmor som kan identifieras vid brand i gasfordon. Den
insamlade informationen kan vara viktig fér att kunna analysera och fatta beslut
om kommande riddningsatgirder, bedémning av gastankarnas status och avslut
av riddningsinsatsen. Dokumentationen utgdr dven det centrala underlaget vid
kommande insatsuppféljning, olycksutredning och hindelserapportskrivning. En
dynamisk riskbedémning behover utféras samtidigt som atgirdernas effekt och
olyckans samhallsstorningar £6ljs upp. Foljer arbetet den taktiska planen? Far det
effekt? Behover den taktiska planen revideras? Foljs krav pa zonindelning, skydds-
utrustning och restriktioner?

Folja upp och anpassa organisationen

Nir de inledande besluten fattades baserades de troligtvis pa en del antaganden,
och sannolikt 6kar tillgangen pa sikerstilld information lingre in i insatsen.
Zonindelning, restriktioner och skyddsutrustning kan beh6va anpassas efter att
tillkommande, sikerstilld information finns tillgingligt. Behéver organisationen
bli stérre eller kan den minskas? Behovs andra férmagor f6r att slutféra insatsen?
Finns det skil att minska avsparrningarna for att minska samhillsstorningen eller
behover de rent av utdkas tillfalligt pa grund av ett arbetsmoment? Finns det
moijlighet att ordna tillfilliga skyddsanordningar sa att riskomriadena kan minskas?
Exempelvis kan containrar eller vattentankar placeras ut i ett senare skede i insat-
sen for att minska riskomradena. Anpassningar av vilken aktér som utfor olika
uppdrag behéver ocksa goras.

Skapa uthdllighet

En insats med gasfordon kan bli langvarig om en defensiv taktik viljs. Forbered
1sa fall f6r avlosningar och depa. Involvera garna kommunens TiB i arbetet med
att skapa uthallighet eftersom det kan beréra méanga olika delar av den kommu-
nala organisationen. Kommunens personal kan dven anvindas for olika roller

i atbetet i skadeomradet.
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Fas 7 Avslutande av raddningsinsats och
underrattelse till ansvariga aktorer

62

Nir nagot av kriterierna for riddningstjinst® inte lingre dr uppfyllda si ska
insatsen avslutas. Normalt bor de allvarligaste riskerna vara undanréjda nir radd-
ningsinsatsen avslutas men det kan vara svért att helt utesluta kvarvarande risker
efter riddningsinsatser vid hindelser med gasfordon. Det ir flera viktiga faktorer

som behover beaktas i planeringen inf6ér beslut att avsluta riddningsinsatsen.

Risker som kan finnas kvar efter en raddningsinsats

Det kan finnas gastryck kvar i paverkade eller skadade tankar vilka kan borja
licka eller leda till tryckkirlsexplosion, till exempel i samband med undersékning,
birgning eller demontering, Detta skulle kunna innebira risker for personskador
och forvirrat lige. Riddningsinsatsen kan darfor behova bedrivas tills gas-
tankarna dr konstaterat tomda eller pa annat sitt bedomts sikra infor flytt eller
birgning av fordonet.

Transport av eller omhindertagande av skadade fordon dr normalt inte en uppgift
for riddningstjansten. Den bevakning och kontroll av skadade gasfordon som
kan behévas under transport dr primdrt ett ansvar for dgaren eller innehavaren
enligt 3 kap. 9 § (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO). Det kan dock finnas
situationer dir transport av skadat gasfordon bedéms nédvindigt och riskerna
fortsatt dr sa stora att det dr motiverat att raiddningstjansten ordnar och eskorterar
transporten. I dessa fall genomfors transporten rimligen som en del av den paga-
ende riddningsinsatsen. Vid sidana transporter ska atgirder vidtas for att fore-
bygga, hindra och begrinsa att gassystemet genom transporten orsakar skador pa
liv, hilsa, milj6 eller egendom. For mer information om transport av farligt gods
under pagiende riddningsinsats, se MSBs PM Transport av farligt gods som utfors av
rdddningstiansten, 2019 (MSB 2019-01312).

Aven om riddningsinsatsen ir avslutad kan riddningstjinsten i vissa fall utféra
bevakning av fordonet men da pa dgarens eller innehavarens bekostnad. Efter
riddningsinsatsen kan det 1 vissa fall vara lampligt att det skadade gasfordonet
stills pd en plats dér det inte kan orsaka ytterligare skada innan det hunnit under-
sokas tillrackligt noggrant av experter.

Kontroll och bedomning av om fordonet
ar sakert att flytta

Riddningsledaren bor i rimlig omfattning sikerstilla att gastankarna dr tomda
eller pd annat sitt bedomts tillrickligt sikra. Det dr frimst foljande fragestall-
ningar som ar viktiga att fa svar pa:

 Finns det gas kvar i ndgon tank?

* Licker nagon tank?

* Ar tankarnas hallfasthet tillriicklig for siker transport?

* Ar tankarna tillrickligt férankrade for siker transport?

62. 1 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
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Om det gar att faststilla att alla tankar dr tomma pa gas sa finns inga kvarstiende
risker kopplat till drivmedelsgasen. Problemet ar ofta att kunna bedéma om det
finns gas kvar i tankarna. Kontroll av tankar och ventiler dr ofta svar att gora,
sarskilt efter en brand. Det dr svart att avgéra om ventiler dr 6ppna eller stingda.

Notera dven att en gastank som har lickt gas, men dir gaslickaget upphort, fort-
farande kan ha trycksatt gas kvar. Det bista sittet dr ddrfor att f6rsoka sikerstilla
en 6ppen forbindelse in i gasflaskan. Detta kan exempelvis géras med nagon av
féljande metoder:

1. Kontrollera om det finns éppen férbindelse in i tanken genom tryckutjim-
ningsanordningens 6ppning,
Utféra kontrollerad témning eller avfackling av gastankarna.

Forma ett eller flera hal i tankmanteln genom kontrollerad beskjutning eller
sprangteknik med riktad sprangverkan (RSV). Metoden ger begrinsad risk
for tryckkirlsexplosion.

Metod 1 anvinds i f6rsta hand som kontroll ndr man bedémer att tankarna har
tomts pd gas genom tryckutjimningsanordningarna. Det finns dock tryckutjim-
ningsanordningar som inte forblir 6ppna efter aktivering (giller samtliga fordon
med LNG, samt vissa fordon med LPG och CNG).

Metod 2 tillimpas av specialister dd man misstinker att det dr gas kvar i tankarna.
Om man slapper ut oférbrind gas behéver fordonet vara stromlést och tindkal-
lor undanrdjas inom en radie pa 25 meter. Denna metod forutsitter att tankar,
ventiler och ventilinfistningar inte 4r svart skadade av olyckan. Det kan ta mer dn
ett dygn att tbmma en storre tank med tryckkomprimerad metan eller vitgas och
pysande flédesbegrinsningsventil. Detta innebir att det dr bittre att stinga
stingventilen och témma pé annat sitt. Enda chansen att fa flddesbegrinsnings-
ventilen att Sppna fran aktiverat lige dr att koppla en tit ledning med regulator
eller ndlventil till den och sedan 6ppna och stinga stingventilen tills man fyllt
ledningen och byggt upp ritt mottryck”. Sedan kan man ansluta ett flamskydd
och en fackla till regulatorn eller nélventilen och tryckavlasta tanken genom att
fackla av tanken med reducerat tryck.

LPG-tankar kan tommas av fordonstekniker frin en markesverkstad.

For att sinka trycket eller tomma tankar med kylkondenserad metan kan fordons-
tekniker fran en markesverkstad vara behjilpliga. Om MSB:s forstirkningsresurs
kemenhet dr pa plats har de ocksa férmaga att témma en sadan tank.

Metod 3 ir ofta svar att tillimpa i titbebyggda omraden men medger méjlighet
att tryckutjamna tankar utan att utsitta personal fOr risker. Metoden forutsitter
att limplig kombination av skjutvapen och ammunition, som ger hal i tanken,
anvinds. Aven viss springteknik kan anvindas for att tryckutjimna tankar.
Utstrommande gas ger starka reaktionskrafter. Ett 8 mm hal i en tankmantel gor
att gastanken kan ge 600 N reaktionskraft f6r CNG eller 5 000 N reaktionskraft
for vitgas vid 700 bar.
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Ingen av drivmedelsgaserna ar skadliga f6r miljon i niromradet, men metangas ér
en kraftig vixthusgas som man bor undvika att slippa ut oférbrind. Avfackling av
metan, som ger utslipp av koldioxid, dr dirfor en klimatmaissigt bittre 16sning.

Informera restvardesledare, bargare eller verkstad

Efter en riddningsinsats dr det viktigt att dgaren, innehavaren eller andra aktérer
(till exempel bargare, verkstider, forsikringsbolag) som tar fortsatt ansvar for det
skadade gasfordonet far relevant information om eventuella kvarvarande risker
samt rad om hur de bor hanteras. En restvirdeleadre kan efter avslutad ridd-
ningsinsats ta en samordnande roll. Det dr ocksa viktigt att dela information till
andra yrkesgrupper som ir inblandade under eller efter insatsen, till exempel
polisen, olycksutredare etc.

Det kan vara limpligt att ansvarig aktdr som undersokt eller tomt gassystemet
utfirdar ett skriftligt intyg pa att gassystemet ar siakert att hantera och att fordon
kan birgas bort.

Om gastankar av kolfiberkomposit har paverkats av olyckan sa finns risk att
kolfiberpartiklar har frigjorts. Dessa kan innebira hilsorisker f6r de som hanterar
tankarna. Den informationen behover dirfor ges till de aktérer som tar hand om
fordon och gastankar efter riddningsinsatsen. Mer underlag om halsorisker med
kolfiberkompositer finns i MSB:s vigledning.”

Fas 8 Atgdarder efter réddningsinsats

Undersokning och dokumentation efter raddningsinsats

Riddningstjansten har en skyldighet att i skilig omfattning undersoka orsakerna
till olyckan, olycksférloppet och riddningsinsatsens genomforande. For att kunna
gora detta pa ett bra sitt dr det angelaget att I6pande dokumentera insatsen. Bade
film/foto samt anteckningar frin hindelseutvecklingen och insatta atgirder ar
viktiga underlag for efterféljande undersékning och dokumentation av olyckan
och riddningsinsatsen. Eftersom olyckor med gasfordon ir ovanliga ar det extra
vardefullt att fa bra dokumentation av erfarenheter och lirdomar frin de olyckor
och riddningsinsatser som intraffar. Det kan déirfér vara motiverat att genomfora
ytterligare undersokning i form av exempelvis en olycksutredning, utéver den
obligatoriska dokumentationen i riddningstjanstens hindelserapport.

A’rerkoppla erfarenheter till fordonstillverkare,
fordonsdgare och vaghallare

Det dr virdefullt att erfarenheter fran olyckor och riddningsinsatser med gas-
fordon kan tas tillvara och aterforas till fordonstillverkare, fordonsigare och vig-
héllare. Ha dérfor girna fortsatt dialog med dessa aktorer efter raiddningsinsatsen
och informera om de olycksutredningar som gors.

63.MSB (2021) Hantering av kolfiberkomposit vid olyckor, MSB1747, ISBN: 978-91-7927-136-7.
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1.Brand

1.1 Brand i personbil/latt lastbil

1.1.1 Brand CNG personbil/Iatt [astil .....c..eeeveviiiiiieiiieeeeeeeeee e 114 CNG
1.1.2 Brand LPG Personbil/I&t 1astil......c.eeeveeiiieiiiieceececeeeeeeee 19 LPG
1.1.3 Brand CHG Personbil/I&tt Iastoil .....ecveeieriieieciciecieeceeece e 124 CHG

1.2 Brand i buss

1.2.1 BraNd CNG BUSS ...cooueeeeieeeeeieeeeeeeeeeeee e eeeee e e eeane e e e e enanneeeeeennes 132 CNG
1.2.2 BrONG LNG BUSS ...ciiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeesaaaaaasseeeeeeeeeseseeeesensens 137 LNG
1.2.3 BraNd CHG BUSS....ooeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee et eeeeaeeeeeeeenaeeeeeeennnneeeeeennes 142 CHG
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Brand

1.1 Brand i personbil/latt lastbil

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet LPG
och rapportera registreringsnummer i lagesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agaren faststalla drivmedelstyp, CHG
tankarnas placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for
fordonet samt skapa 6verblick 6ver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

* Finns det aven bensintank pa fordonet? Pdlbrand vid aktivering av
tryckutjamningsanordning. ING

* Farligt gods i fordonet?
» Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt i ryggen.

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella jetflammor
eller uppflammande gasmoin.

» Tank pa att &ven sma lackage som anténds kan aktivera jetflammor.

» Anvand varmekamera for att battre se jetflammor i dagsljus och ta med LNG
explosimeter (framst for att indikera gas efter slackning).

 Aktivering av tryckutjamningsanordningar kan fa en brinnande personbil/
Iatt lastbil att komma i rullning, ofta framat.

\L CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG

2

CNG

LNG

o3P
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Brand

Taktiska overvaganden

Ar gastankar paverkade av brand eller mekaniskt vald?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera snabb slackning av fordon.
Snabb slackning skyddar gastankar
fran att paverkas av brand.

» Anvand vatten eller pulver for att slacka
gasfordon. Undvik fordonsbrandfilt.

» Undvik att slacka jetflamma da slack-
ning leder till okontrollerat gasutslapp.

* Kyl ej tryckutjamningsanordningar.

» Var uppmarksam pa eventuella férand-
ringar av gastankarnas status.

« Se till att zonindelningen &r anpassad
till situationen och att avsparrningar
uppratthalls.

Zonindelning/avsparrning/ utrymning och inrymning

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Om riskbedémning medger arbete nara
fordonet — minimera tiden i riskomradet
och prioritera utrymning av riskomradet.
Ge vard utanfor riskomradet.

Nagon minuts flammor mot tankar
innebar inte explosionsrisk.

Om slackning 6vervags — anvand back-
ande tankbil eller héjdfordon med obe-

mannad vattenkanon utanfor férbjudet

omrade.

Hindra och begréansa brandspridning till
narliggande objekt/byggnader — arbeta
fran skydd/obemannad kylning.

Nar branden ar slackt och tankar enbart
blivit mekaniskt paverkade,
se flik trafikolycka.

Omvardera riskbedémning och zon-
indelning kontinuerligt utifrdn eventuellt
eskalerande forlopp, tillkommande infor-
mation, effekt av insatsatgarder etc.

%

 Utga ifran aktuellt riskavstand, anpassa varm zon utifran radande omstandigheter
pa skadeplats till exempel: bebyggelse inom riskomradet. Vid risk for tryckkarlsexplo-
sion: Gar det att tillampa skydd fran héga byggnader? Se flik skydd.

« Utrym het, varm och kall zon.

» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och ar i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan évervagas till andra brandceller inom
varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

» Omvardera riskbedémning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning/

inrymning vid behov.
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Brand

Skydd

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

« Slackning fran 30 m fran backande tankbil eller obemannad vattenkanon

i héjdfordonskorg ger personalen skydd fran jetflamma och tryckkarlsexplosion.
CNG

LPG

CHG

Avslutande atgarder

» Nar branden ar slackt och fordonet ska bargas behdéver gastankarna forst kontrolleras
av sakkunnig och tankars stangventiler behdver ibland stangas. For att géra sadana LNG
kontroller kan bargningsforetaget kontakta fordonets markesverkstad via journumret.

* Vid behov — tom skadad bensintank.

LNG

CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG

2

CNG

LNG

o3P
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1.1.1 Brand CNG personbil/latt lastbil

Ofta flera tankar i samma fordon, oftast runt 50—60 liter styck, men upp till
90 liter forekommer.

Tankarna bestar av stal eller kompositmaterial alternativt en kombination
av dessa med ca. 200 bar arbetstryck.

Tankarna inneslutna i nedre, bakre delen av fordonet. Over eller under
bottenplattan alternativt bade och beroende pa fabrikat och utférande.

Tankar placerade ovanfor bottenplattan 4r mer utsatta for brand 1 kupé.

Efter att en tryckutjimningsanordning har aktiverats ér risken for tryck-
kirlsexplosion liten f6r den tanken.

De flesta fabrikat och utféranden har bade gastankar och en bensintank.

Riskavstand och angreppsvéagar

%
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Figur 45. CNG, Personbil/latt lastbil, Tryckkarlsexplosion (ovanifran)

Varm zon

Rekommenderade
angreppsvagar

7

Figur 46. CNG, Personbil/latt lastbil, Tryckkarlsexplosion (framifran)
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Brand

Figur 47. CNG, Personbil/latt lastbil, Tryckkarlsexplosion, Tunnel
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Riskomrdde tryckkdrlsexplosion inomhus
Riskomraden f6r aktuell fordonstyp i tunnel utgor utgdngspunkt dven nir
det giller tryckkirlsexplosion inomhus, se nedan:

Figur 48. Riskavstand vid risk for tryckkarlsexplosion inomhus, CNG, personbil/latt lastbil.

Forbjudet
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Varm zon
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1.1.2 Brand LPG Personbil/latt lastbil

Oftast en tank, vanlig tankvolym mindre dn 100 liter totalt. Upp till
200 liter forekommer men ir ej vanligt.

Tank bestar av stal med arbetstryck mindre dn 14 bar.

Godstjockleken i en gastank for LPG ir betydligt tunnare dn i tankar for
tryckkomprimerad metangas. Detta pa grund av det laga arbetstrycket

Tanken ir innesluten i fordonet, oftast ovanfér bottenplattan i utrymmet
under bakre bagageutrymme, dir reservhjul brukar finnas och har darfér
ofta formen av ett bildick.

Andra tankplaceringar och utféranden férekommer men dr mindre vanliga.
Bade smiltsikring (virme)och sidkerhetsventil (tryck) férekommer pa
propan-butangasbilar.

LPG-tank forsedd med sikerhetsventil Sppnas och stings automatiskt
beroende pa trycket i tanken, till skillnad fran en smaltsakring som 6ppnar
men vanligen aldrig stinger igen.

Pa grund av det kan en jetflamma uppstd igen efter att ha slocknat frin en
tryckaktiverad sikerhetsventil.

Undvik vatten pa tank och avblasningsledning-risk fér frysning av tryck-
utjamningsanordning,

En synlig flamma utanf6r fordonet dr en indikation pa tillricklig tryck-
avlastning fran en tryckutjimningsanordning fran propan-butantank
innebdr mindre risk for tryckkirlsexplosion.

Riskavstand och angreppsvdgar

%
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Brand

Figur 51. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 53. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Brand

Figur 54. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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1.1.3 Brand CHG Personbil/latt lastbil

¢ Ofta flera tankar i samma fordon, vanlig tankvolym upp mot

ca. 120 liter styck.

 Tankarna bestar av en kombination av stal och kompositmaterial alterna-
tivt enbart av kompositmaterial med ca. 700 bar arbetstryck.

. CNG
 Tankarnas héga tryck och krav pa tithet mot vitgas kriver kraftigare gods-
tjocklekar, upp till 30 mm. Tankarna inneslutna i nedre delen av fordonet. LPG
¢ Om gaslickage uppstir i ett vitgasfordon finns gasvarningssystem som
varnar foraren visuellt vid 3 volymprocent (75 procent av LEL). CHG

¢ Om vitgaskoncentrationen 1 luft 6verstiger 4 volymprocent i ett vitgas-
fordon (100 procent av LEL) ska huvudavstingningsventilen stingas
automatiskt.

* Den viitgas som slipps ut frin avblasningsanordning pa vitgasfordon
riktas nedat, uppat, snett bakat eller it sidorna (risk for jetflamma i frimst LNG
de riktningarna).

* Riktningen for avblasningsanordningen kan paverkas om tankarna flyttats
eller paverkats vid till exempel en krock.

* Vitgas avger bara vattenanga vid férbrinning, Detta medfor att jet-

flammor som uppstar nir tryckutjimningsanordning utloser kan vara
svara att uppfatta utan virmekamera.

Riskavstand och angreppsvéagar
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Brand

Figur 55. CHG, personbil/latt lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 56. CHG, personbil/latt lastbil, jetflamma (framifran) CHG
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Brand

Figur 57. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 58. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Brand

Figur 59. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Brand

Figur 60. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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Brand

1.2 Brandi buss

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet och rapportera LPG
registreringsnummer i ldgesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agare faststalla drivmedelstyp, tankarnas CHG
placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for fordonet samt skapa
overblick 6ver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

» Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt i ryggen.
* Lyssna efter pysande eller visslande ljud. LNG
» Var uppmarksam pa eventuella jetflammor eller uppflammande gasmoin.
» Tank pa att aven sma lackage som anténds kan aktivera jetflammor.

» Anvand varmekamera for att battre se jetflammor i dagsljus och ta med explosimeter
(framst for att indikera gas efter slackning).
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Brand

Taktiska overvaganden

Ar gastankar paverkade av brand eller mekaniskt vald?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera snabb slackning av fordon.
Snabb slackning skyddar gastankar
fran att paverkas av brand.

» Anvand vatten eller pulver for att slacka
gasfordon. Undvik fordonsbrandfilt.

» Undvik att slacka jetflamma da slack-
ning leder till okontrollerat gasutslapp.

* Kyl ej tryckutjamningsanordningar.

* Var uppmarksam pa eventuella férand-
ringar av gastankarnas status.

« Se till att zonindelningen ar anpassad
till situationen och att avsparrningar
uppratthalls.

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Om riskbedémning medger arbete nara
fordonet — minimera tiden i riskomradet
och prioritera utrymning av riskomradet.
Ge vard utanfor riskomradet.

Nagon minuts flammor mot tankar inne-
bar inte explosionsrisk.

Om slackning 6vervags — anvand back-
ande tankbil eller héjdfordon med obe-

mannad vattenkanon utanfor férbjudet

omrade.

Hindra och begréansa brandspridning till
narliggande objekt/byggnader — arbeta
fran skydd/obemannad kylning.

Nar branden ar slackt och tankar enbart
blivit mekaniskt paverkade,
se flik trafikolycka.

Omvardera riskbedémning och zon-
indelning kontinuerligt utifran eventuellt
eskalerande forlopp, tillkommande infor-
mation, effekt av insatsatgarder etc.

%

Zonindelning/avspdarrning/ utrymning och inrymning

» Utga ifran zonindelningsexempel for aktuell risk, anpassa varm zon utifrén radande
omstandigheter pa skadeplats till exempel: bebyggelse inom riskomradet.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion: Gar det att tillampa skydd fran héga byggnader?

Se flik skydd.

« Utrym het, varm och kall zon.

» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och ar i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan 6vervagas till andra brandceller inom
varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

* Omvardera riskbedémning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning/

inrymning vid behov.
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Brand

Skydd

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

« Slackning fran 30 m fran backande tankbil eller obemannad vattenkanon

i héjdfordonskorg ger personalen skydd fran jetflamma och tryckkarlsexplosion.
CNG

LPG

CHG

Avslutande atgarder

» Nar branden ar slackt och fordonet ska bargas behdver gastankarna forst
kontrolleras av sakkunnig och tankars stangventiler behdver ibland stéangas. LNG
For att géra sadana kontroller kan bargningsforetaget kontakta fordonets
markesverkstad via journumret.
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Brand

1.2.1 Brand CNG Buss

Flera tankar, 200 bar arbetstryck och volym pa 200-340 liter styck
och ca. 1600 liter totalt.

Tankarna bestar av kompositmaterial med aluminium eller plast inuti.

Tankarna finns under en kapa pa taket ca. 3 meter 6ver mark. Dirmed
utsatta vid héjdhinder som tunnel och viadukt.

Kapan dr av plast eller kompositmaterial.

Komposittankar har simre virmetalighet dn stalflaskor vilket g6r dem mer
kinsliga fér skador vid brand.

Tankarnas placering pa taket gor dem utsatta vid brand inne i bussen.
Tankarna kan vara placerade tvirs fordonets lingdriktning, eller i fordonets
lingdriktning, beroende pa fordonets fabrikat och utférande.

Da en brand gar igenom sidorutorna medfor tankar placerade pa taket tvirs
fordonets lingdriktning battre forutsittningar till aktivering av smiltsikring
och tryckavlastning 4n da tankarna dr placerade i fordonets lingdriktning,

Riskavstand och angreppsvdgar

%
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Brand

Figur 63. CNG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 64. CNG, buss, tryckkarlsexplosion (framifran)

Varm zon

% /g?////////,

132 Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

CNG

LPG

CHG

LNG

LNG

CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG

2

CNG

LNG

o3P



Brand

Figur 65. CNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Brand

Figur 66. CNG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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Brand

1.2.2 Brand LNG Buss

» Ofta tva tankar, oftast mellan 400-600 liter styck.

e Tankar av stil, dubbla viggar med isolering mellan viggarna. Arbetstryck
under 16 bar.

* Tankarna 4r inneslutna i nedre delen av fordonskonstruktionen, alltsi inte

. .. . CNG
takmonterade. Kan vara placerade pi flera olika stillen i fordonet.
 Tankarna har sikerhetsventiler som vanligen 6ppnar nir trycket 6verstiger LPG
16 bar samt ytterligare en sikerhetsventil som Sppnar vid upp mot 24 bar.
CHG

* Sildnge sikerhetsventilerna dr oskadade skyddar de tankar fran tryckkirls-
explosion dven vid yttre flampaverkan i upp mot tva timmar.

* Sikerhetsventilen (tryckaktiverad) 6ppnas och stings automatiskt beroende

pa trycket i tanken, till skillnad frin en smaltsakring som 6ppnar men

vanligen inte stinger efter aktivering.
* Undvik vatten pa tank och avblasningsledning — risk for frysning av tryck- NG
utjamningsanordning,
* Manometertrycket ger en indikation pa om utslipp av gas kan ske
under insats.

* Avblasningsledning som i huvudsak mynnar ovanfor bussen.

¢ Slang mellan tank och denna ledning kan skadas av brand med konsekvens
att jetflamma fran sikerhetsventil kan riktas mot fordonsdelar eller kupé. ING

Riskavstand och angreppsvdgar
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Figur 67. LNG, buss, jetflamma (ovanifran)

\
\

ANVVVNGNS

\\

/ Rekommenderade

N

/,II

Figur 68. LNG, buss, jetflamma (framifran) CHG

Forbjudet N
omrade LNG

oo

136 Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod



Figur 69. LNG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Brand

Figur 71. LNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel

Varm zon
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Brand

Figur 72. LNG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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Brand

1.2.3 Brand CHG Buss

Flera tankar med volym pa upp mot 600 liter styck.

Tankarna bestar av en kombination av metall- och kompositmaterial
alternativt enbart av kompositmaterial med ca. 350 bar arbetstryck.

Tankarna dr inneslutna av en plast- eller kompositkapa.

Tankarna dr placerade pa taket, ca. 3 meter 6ver mark. Dirmed utsatta vid
héjdhinder som tunnel och viadukt.

Tankarnas hoga tryck och krav pa tithet mot vitgas kriver kraftigare gods-
tjocklekar, upp till 30 mm.

Den vitgas som slipps ut fran avblasningsanordning pa vitgasfordon riktas
nedadt, uppat, snett bakat eller at sidorna (risk for jetflamma i frimst de rikt-
ningarna).

Riktningen for avblasningsanordningen kan paverkas om tankarna flyttats
eller paverkats vid till exempel en krock.

Viitgas avger bara vattenanga vid foérbrinning. Detta medfor att jetflammor
som uppstar nir tryckutjimningsanordning utléser kan vara svara att upp-
fatta utan virmekamera.

Riskavstdnd och angreppsvdgar
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Figur 73. CHG, buss, jetflamma (ovanifran)
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Brand

Figur 75. CHG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 77. CHG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Brand

Figur 78. CHG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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Brand

1.3 Brand itung lastbil

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet LPG
och rapportera registreringsnummer i lagesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agare faststalla drivmedelstyp, CHG
tankarnas placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for fordonet
samt skapa 6verblick éver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

* Farligt gods transport?
« Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt i ryggen. LNG

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella jetflammor
eller uppflammande gasmoln.

» Tank pa att &ven sma lackage som anténds kan aktivera jetflammor.

» Anvand varmekamera for att battre se jetflammor i dagsljus och ta med explosimeter
(framst for att indikera gas efter slackning).
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Brand

Taktiska overvaganden

Ar gastankar paverkade av brand eller mekaniskt vald?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera snabb slackning av fordon.
Snabb slackning skyddar gastankar
fran att paverkas av brand.

» Anvand vatten eller pulver for att slacka
gasfordon. Undvik fordonsbrandfilt.

» Undvik att slacka jetflamma da slack-
ning leder till okontrollerat gasutslapp.

* Kyl ej tryckutjamningsanordningar.

» Var uppmarksam pa eventuella férand-
ringar av gastankarnas status.

« Se till att zonindelningen ar anpassad
till situationen och att avsparrningar
uppratthalls.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Om riskbedémning medger arbete nara
fordonet — minimera tiden i riskomradet
och prioritera utrymning av riskomradet.
Ge vard utanfor riskomradet.

Nagon minuts flammor mot tankar
innebar inte explosionsrisk.

Om slackning 6vervags — anvand
backande tankbil eller hoéjdfordon
med obemannad vattenkanon utanfér
férbjudet omrade.

Hindra och begréansa brandspridning till
narliggande objekt/byggnader — arbeta
fran skydd/obemannad kylning.

Nar branden ar slackt och tankar enbart
blivit mekaniskt paverkade, se flik
trafikolycka.

Omvardera riskbeddmning och zon-
indelning kontinuerligt utifran eventuellt
eskalerande forlopp, tilkommande infor-
mation, effekt av insatsatgarder etc.
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Brand

Zonindelning/avsparrning/ utrymning och inrymning

« Utga ifran zonindelningsexempel for aktuell risk, anpassa varm zon utifran radande
omstandigheter pa skadeplats till exempel bebyggelse inom riskomradet.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion: Gar det att tillampa skydd fran hoga byggnader?
Se flik skydd.

» Utrym het, varm och kall zon.

» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och &r i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan évervagas till andra brandceller inom
varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

» Omvardera riskbeddmning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning/
inrymning vid behov.

Skydd

|€

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

« Slackning fran 30 m fran backande tankbil eller obemannad vattenkanon
i héjdfordonskorg ger personalen skydd fran jetflamma och tryckkarlsexplosion.

Avslutande atgarder

|€

» Nar branden ar slackt och fordonet ska bargas behdéver gastankarna forst kontrolleras
av sakkunnig och tankars stéangventiler behover ibland sténgas. For att géra sadana
kontroller kan bargningsforetaget kontakta fordonets markesverkstad via journumret.
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Brand

1.3.1 Brand CNG Tung lastbil

Ofta fyra tankar pa vardera sidan av fordonet pa 80—120 liter per tank.
Stiaende tankar bakom hytt kan férekomma.

Tankarna bestdr av oftast av kompositmaterial eller stil med ca. 200 bar
arbetstryck.

Tankarna oftast placerade dir dieseltankar normalt 4r placerade, alltsa nedtill
bakom framhjulen pa fordonet.

Denna placering innebdr att tankarna dr mekaniskt oskyddade,
ofta 200 millimeter Gver marken.

Brinslesystem och tryckavlastningsanordningar utformade pa liknande
sitt som andra CNG fordon.

Riskavstand och angreppsvdgar

%
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Brand

Figur 81. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 82. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Brand

Figur 83. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel

CNG

55m

Forbjudet ERiE

omrade

LNG

LNG

CNG

LPG

CHG

Varm zon

CNG

LNG

CHG

2

CNG

LNG

o3P

Ré&ddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod 151



152

Brand

Figur 84. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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Brand

1.3.2 Brand LNG Tung lastbil

Lagt lagringstryck ger liten risk for tryckkirlsexplosion, beakta dock risk for
koldskador vid kontakt med kylkondenserad gas.

Vanligtvis en tank, oftast mellan 400-600 liter. Férekommer dock utféran-
den med en tank pd varje sida.

Tankar av stal, dubbla viggar med isolering mellan viggarna.
Under 16 bar arbetstryck.

Tankarna dr oftast placerade dir dieseltankar normalt dr placerade, alltsa
nedtill bakom framhjulen pa fordonet.

Placering innebir att tankarna 4r mekaniskt oskyddade, ofta 200 millimeter
6ver marken.

Tankarna har sikerhetsventiler som vanligen 6ppnar nir trycket 6verstiger
16 bar samt ytterligare en sikerhetsventil som Sppnar vid upp mot 24 bar.

Sa linge siakerhetsventilerna ir oskadade skyddar de tankar fran tryckkarls-
explosion dven vid yttre flampaverkan i upp mot tva timmatr.

Sikerhetsventilen (tryckaktierad) 6ppnas och stings automatiskt beroende
pa trycket i tanken, till skillnad fran en smiltsidkring som 6ppnar men vanli-
gen inte stanger igen.

Pa grund av det kan en jetflamma uppsta igen efter att jetflamman nyss har
slocknat fran avblasningsledningen fran en sikerhetsventil.

Undpvik vatten pd tank och avblisningsledning — risk for frysning av tryck-
utjimningsanordning,

Manometertrycket pa tanken ger en indikation pd om utsldpp av gas kan
komma att ske.

Avblasningsledning som i huvudsak mynnar ovanfor lastbilen.

Slang mellan tank och avblasningsledning kan skadas vid brand, med
konsekvens att jetflamma fran sikerhetsventil kan riktas mot fordonsdelar
eller kupé.

Riskavstand och angreppsvéagar
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Figur 85. LNG, tung lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 87. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 88. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Brand

Figur 89. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 90. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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Trafikolycka

2.1 Trafikolycka personbil/latt lastbil

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet LPG
och rapportera registreringsnummer i lagesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agare faststalla drivmedelstyp, CHG
tankarnas placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for fordonet
samt skapa overblick éver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

* Finns det aven bensintank pa fordonet? Pdlbrand vid aktivering av
tryckutjamningsanordning. ING

* Farligt gods i fordonet?

» Anvand explosimeter inom riskomradet, arbeta med vind/ventilation/mobil flakt
i ryggen.

« Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella jetflammor
eller uppflammande gasmoin.

» Tank pa att &ven sma lackage som anténds kan aktivera jetflammor. NG

» Las olycksplatsen: Sitter tankar lagt och finns tecken pa underbumpning mot underlag?
Hur ar krockvaldet i forhallande till tankarna?

« Aktivering av tryckutjamningsanordningar kan fa en brinnande personbil/
Iatt lastbil att komma i rullning, ofta framat.

» Omvardera riskbedémning och zonindelning kontinuerligt utifrdn eventuellt CNG
eskalerande forlopp, tillkommande information, effekt av insatsatgarder etc.
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Taktiska overvaganden

Gastankar paverkade av mekaniskt vald eller varme?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera atgarder som vanligt vid
trafikolycka.

» Ha beredskap for snabb slackinsats
om brand uppstar, se flik brand.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Tank pa riskomrade och anvand sakra
angreppsvagar for jetflamma om nagon
narmar sig fordonet.

Finns personer i fordonet och tydliga
tecken pa lackage sa arbeta med att
forstarka naturlig ventilation.

Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt

i ryggen och 6ka ventilation om explosi-
meter varnar aven det lagsta varnings-
laget. Gor fordonet stromlost om gas
inte detekteras i narheten av batteriet.

Krossa hellre sidorutor &n att 6ppna
dorrar for att ventilera misstankt gas-
utslapp inuti fordonet da det ger mindre
risk for antandning.

Undvik vibrationer och att fordonet
ror sig.

Rér inga |6sa gastankar utanfor fordon.
Sparra av omradet runt dessa.

Omvardera riskbeddmning och zon-
indelning kontinuerligt utifran eventu-
ellt eskalerande forlopp, tillkommande
information, effekt av insatsatgarder
eller annat.

CNG

LPG

CHG

LNG

LNG

CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG

2

CNG

LNG

o3P



Trafikolycka

Zonindelning/avsparrning/ utrymning och inrymning

« Utga ifran zonindelningsexempel for aktuell risk, anpassa varm zon utifran
radande omstandigheter pa skadeplats till exempel bebyggelse inom riskomradet.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion: Gar det att tillampa skydd fran héga byggnader?

Se flik skydd.

» Utrym het, varm och kall zon.

» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och &r i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan évervagas till andra brandceller inom

varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

» Omvardera riskbedémning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning

vid behov.

Skydd

|€

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

Avslutande atgarder

|€

» Nar fordonet ska bargas behodver gastankarna forst kontrolleras av sakkunnig och
tankars stéangventiler behover ibland sténgas. For att géra sadana kontroller kan
bargningsforetaget kontakta fordonets markesverkstad via journumret.

* Vid behov — tém skadad bensintank.
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2.1.1 Trafikolycka CNG personbil/latt lastbil

Ofta flera tankar i samma fordon, upp till 90 liter men oftast runt
50—60 liter styck.

Tankarna bestar av stal eller kompositmaterial alt. en kombination av dessa
med ca. 200 bar arbetstryck.

Tankarna inneslutna i nedre, bakre delen av fordonet. Over eller under
bottenplattan alternativt bade och beroende pa fabrikat och utférande.

Tankar placerade ovanfor bottenplattan 4r mer utsatta for brand 1 kupé.

Efter att en tryckutjimningsanordning har aktiverats ér risken for tryck-
kirlsexplosion liten f6r den tanken.

De flesta fabrikat och utféranden har bade gastankar och en bensintank.

Riskavstand och angreppsvéagar

%
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Trafikolycka

Figur 93. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 94. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Trafikolycka

Figur 95. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 96. CNG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.1.2 Trafikolycka LPG personbil/latt lastbil

Oftast en tank, vanlig tankvolym mindre 4n 100 liter totalt. Upp till 200 liter
férekommer men ir ej vanligt.

Tank bestar av stal med arbetstryck mindre dn 14 bar.

Godstjockleken i en gastank for LPG ir betydligt tunnare dn i tankar for
tryckkomprimerad metangas. Detta pd grund av det ldga arbetstrycket.
Tanken ir innesluten i fordonet, oftast ovanfér bottenplattan i utrymmet
under bakre bagageutrymme, dir reservhjul brukar finnas och har darfér
ofta formen av ett bildick.

Andra tankplaceringar och utféranden férekommer men dr mindre vanliga.

Bade smiltsikring (virme)och sidkerhetsventil (tryck) férekommer pa
LPG-drivna fordon.

LPG-tank forsedd med sikerhetsventil Sppnas och stings automatiskt
beroende pa trycket i tanken, till skillnad fran en smaltsakring som 6ppnar
men vanligen aldrig stinger igen.

Pa grund av det kan en jetflamma uppstd igen efter att ha slocknat frin en
tryckaktiverad sikerhetsventil.

Undvik vatten pa tank och avblasningsledning — risk for frysning av tryck-
utjamningsanordning,

En synlig flamma utanf6r fordonet dr en indikation pa tillricklig tryck-
avlastning fran en tryckutjimningsanordning fran propan-butantank
innebdr mindre risk for tryckkirlsexplosion.

Riskavstand och angreppsvdgar

%
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Trafikolycka

Figur 99. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 101. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Trafikolycka

Figur 102. LPG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.1.3 Trafikolycka CHG personbil/latt lastbil

¢ Ofta flera tankar i samma fordon, vanlig tankvolym upp mot

ca. 120 liter styck.

* Tankarna bestir av en kombination av stal- och kompositmaterial alternativt

enbart av kompositmaterial med ca. 700 bar arbetstryck.

. CNG
 Tankarnas héga tryck och krav pa tithet mot vitgas kriver kraftigare gods-
tjocklekar, upp till 30 mm. LPG
* Tankarna inneslutna i nedre delen av fordonet.
CHG

¢ Pa grund av det mer dn dubbla drifttrycket blir en tryckkirlsexplosion
1 en vitgastank dubbelt sa kraftfull som f6r motsvarande tank for tryck-
komprimerad metangas.

¢ Om gaslickage uppstir i ett vitgasfordon finns gasvarningssystem som

varnar foraren visuellt vid 3 volymprocent (75 procent av LEL).

* Om vitgaskoncentrationen i luft 6verstiger 4 volymprocent i ett vatgas- e

fordon (100 procent av LEL) ska huvudavstingningsventilen stingas
automatiskt.

* Den viitgas som slipps ut fran avblasningsanordning pa vitgasfordon
riktas nedat, uppat, snett bakat eller at sidorna — risk for jetflamma

1 frimst de riktningarna.

* Riktningen for avblasningsanordningen kan paverkas om tankarna flyttats NG

eller paverkats vid till exempel en krock.

* Viitgas avger bara vattenanga vid férbrinning. Detta medfor att jetflammor
som uppstar nir tryckutjimningsanordning utléser kan vara svara att upp-

fatta utan varmekamera.
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Figur 103. CHG, personbil/latt lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 105. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 107. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 108. CHG, personbil/latt lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.2 Trafikolycka buss

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet LPG
och rapportera registreringsnummer i lagesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agare faststalla drivmedelstyp, tankarnas CHG
placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for fordonet samt skapa
overblick 6ver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran férare eller inringare.

» Anvand explosimeter inom riskomradet, arbeta med vind/ventilation/mobil flakt
i ryggen. LNG

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella jetflammor
eller uppflammande gasmoln.

» Tank pa att aven sma lackage som antands kan aktivera jetflammor.

« Las olycksplatsen: Sitter tankar hogt? Hur &r krockvaldet i forhallande till tankarna?

» Omvardera riskbeddémning och zonindelning kontinuerligt utifran eventuellt

eskalerande forlopp, tillkommande information, effekt av insatsatgarder etc. NG
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Taktiska overvaganden

Gastankar paverkade av mekaniskt vald eller varme?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera atgarder som vanligt vid
trafikolycka.

» Ha beredskap for snabb slackinsats
om brand uppstar, se flik brand.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Om riskbeddmning medger arbete
nara fordonet — minimera tiden
i riskomradet och prioritera utrymning
av skadade och inblandade for vard
utanfor riskomradet.

Tank pa riskomrade och anvand sakra
angreppsvagar for jetflamma om nagon
narmar sig fordonet.

Finns personer i fordonet och tydliga
tecken pa lackage sa arbeta med att
forstarka naturlig ventilation.

Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt

i ryggen och 6ka ventilation om explosi-
meter varnar aven det Iagsta varnings-
laget. Gor fordonet strémldst om gas
inte detekteras i narheten av batteri/
strombrytare.

Undvik vibrationer och att fordonet
ror sig och palla ordentligt innan
losstagning.

Krossa hellre sidorutor an att 6ppna
dorrar for att ventilera misstankt gas-
utslapp inuti fordonet da det ger mindre
risk for antédndning.

Rér inga |6sa gastankar utanfor fordon.
Sparra av omradet runt dessa.

Omvardera riskbeddmning och zon-
indelning kontinuerligt utifran eventu-
ellt eskalerande forlopp, tilkommande
information, effekt av insatsatgarder
eller annat.
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Zonindelning/avspdrrning/ utrymning och inrymning

« Utga ifran zonindelningsexempel for aktuell risk, anpassa varm zon utifran
radande omstandigheter pa skadeplats till exempel bebyggelse inom riskomradet.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion: Gar det att tillampa skydd fran héga byggnader?
Se flik skydd. CNG
» Utrym het, varm och kall zon. LPG
» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och ar i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan 6vervagas till andra brandceller inom CHG
varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

» Omvardera riskbedomning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning
vid behov.

LNG

\%

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

LNG
Avslutande atgarder CNG
LPG

» Nar fordonet ska bargas behodver gastankarna forst kontrolleras av sakkunnig
och tankars stangventiler behover ibland sténgas. For att géra sadana kontroller CHG
kan bargningsféretaget kontakta fordonets markesverkstad via journumret.
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2.2.1 Trafikolycka CNG Buss

Flera tankar, 200 bar arbetstryck och volym pa 200-340 liter styck och
ca. 1600 liter totalt.

Tankarna bestar av kompositmaterial med aluminium eller plast inuti.

Tankarna finns under en kapa pa taket ca. 3 meter 6ver mark. Dirmed
utsatta vid hojdhinder som tunnel och viadukt.

Kapan dr av plast eller kompositmaterial.

Komposittankar (sirskilt utan innertitning av aluminium) har simre virme-
talighet dn stalflaskor vilket gér dem mer kinsliga for skador vid brand.

Tankarnas placering pa taket gor dem utsatta vid brand inne i bussen.

Tankarna kan vara placerade tvirs fordonets lingdriktning, eller i fordonets
lingdriktning, beroende pa fordonets fabrikat och utférande.

Om en brand gar igenom sidorutorna medfor tankar placerade pa taket
tvirs fordonets lingdriktning storre chans till aktivering av smaltsikring

och tryckavlastning 4n da tankarna dr placerade i fordonets lingdriktning;

Riskavstand och angreppsvdgar

%
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Trafikolycka

Figur 111. CNG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 112. CNG, buss, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Figur 113. CNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 114. CNG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.2.2 Trafikolycka LNG Buss

» Ofta tva tankar, oftast mellan 400-600 liter styck.

* Tankar av stal, dubbla viggar med isolering mellan viggarna.
Arbetstryck under 16 bar.

* Tankarna 4r inneslutna i nedre delen av fordonskonstruktionen, alltsi inte

. .. . CNG
takmonterade. Kan vara placerade pa flera olika stillen i fordonet.
 Tankarna har sikerhetsventiler som vanligen 6ppnar nir trycket 6verstiger LPG
16 bar samt ytterligare en sikerhetsventil som Sppnar vid upp mot 24 bar.
CHG

* Silinge sikerhetsventilerna dr oskadade skyddar de tankar frin tryckkarls-
explosion dven vid yttre flampaverkan i upp mot tva timmatr.

* Sikerhetsventilen (tryckaktiverad) 6ppnas och stings automatiskt beroende

pa trycket i tanken, till skillnad fran en smaltsikring som 6ppnar men vanli-

gen inte stinger efter aktivering,

* Undvik vatten pa tank och avblasningsledning — risk for frysning av tryck- NG

utjamningsanordning,
* Manometertrycket ger en indikation pa om utslipp av gas kan ske
under insats.

* Avblasningsledning som i huvudsak mynnar ovanfor bussen.

¢ Slang mellan tank och denna ledning kan skadas av brand med konsekvens
att jetflamma fran sikerhetsventil kan riktas mot fordonsdelar eller kupé. ING

Riskavstand och angreppsvdgar
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Figur 115. LNG, buss, jetflamma (ovanifran)
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Figur 117. LNG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 119. LNG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 120. LNG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.2.3 Trafikolycka CHG Buss

Flera tankar med volym pa upp mot 600 liter styck.

Tankarna bestar av en kombination av metall- och kompositmaterial
alternativt enbart av kompositmaterial med ca. 350 bar arbetstryck.

Tankarna inneslutna av en kapa av plast eller kompositmaterial.

Tankarna dr placerade pa taket, ca. 3 meter 6ver mark. Dirmed utsatta vid
héjdhinder som tunnel och viadukt.

Tankarnas hoga tryck och krav pa tithet mot vitgas kriver kraftigare gods-
tjocklekar, upp till 30 mm.

Den vitgas som sldpps ut fran avblasningsanordning pa vitgasfordon
riktas nedat, uppat, snett bakat eller at sidorna (risk for jetflamma i frimst
de riktningarna).

Riktningen for avblasningsanordningen kan paverkas om tankarna flyttats
eller paverkats vid till exempel en krock.

Viitgas avger bara vattenanga vid forbrinning. Detta medfor att jetflammor
som uppstir nir tryckutjimningsanordning utléser kan vara svéra att upp-
fatta utan virmekamera.

Riskavstand och angreppsvdgar
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Figur 121. CHG, buss, jetflamma (ovanifran)
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Trafikolycka

Figur 123. CHG, buss, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 125. CHG, buss, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 126. CHG, buss, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.3 Trafikolycka tung lastbil

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo. CNG

» Anvand registreringsnummer for att hitta raddningskort for fordonet LPG
och rapportera registreringsnummer i lagesrapport.

» Férsok med hjalp av raddningskort och agare faststalla drivmedelstyp, CHG
tankarnas placering pa fordonet och drivmedelstankarnas material for fordonet
samt skapa overblick éver skadeomradet.

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

« Farligt gods transport?

» Anvand explosimeter inom riskomradet, arbeta med vind/ventilation/mobil flakt LNG
i ryggen.

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella jetflammor
eller uppflammande gasmoln.

» Tank pa att &ven sma lackage som anténds kan aktivera jetflammor.

* Las olycksplatsen: Tankarnas placering pa fordonet? Hur ar krockvaldet

i forhallande till tankarna?
LNG

» Omvardera riskbedémning och zonindelning kontinuerligt utifran eventuellt
eskalerande forlopp, tillkommande information, effekt av insatsatgarder etc.
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Taktiska overvaganden

Gastankar paverkade av mekaniskt vald eller varme?

NEJ

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.

* Prioritera atgarder som vanligt vid
trafikolycka.

» Ha beredskap for snabb slackinsats
om brand uppstar, se flik brand.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for saval jetflamma som tryck-
karlsexplosion.

» Om riskbedémning medger arbete nara
fordonet — minimera tiden i risk-
omradet och prioritera utrymning av
skadade och inblandade for vard utan-
for riskomradet.

Tank pa riskomrade och anvand sakra
angreppsvagar for jetflamma om nagon
narmar sig fordonet.

Finns personer i fordonet och tydliga
tecken pa lackage sa arbeta med att
forstarka naturlig ventilation.

Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt

i ryggen och 6ka ventilation om explosi-
meter varnar aven det Iagsta varnings-
laget. Gor fordonet strémldst om gas
inte detekteras i narheten av batteri/
strombrytare.

Undvik vibrationer och att fordonet
ror sig och palla ordentligt innan
losstagning.

Krossa hellre sidorutor an att 6ppna
dorrar for att ventilera misstankt gas-
utslapp inuti fordonet da det ger mindre
risk for antédndning.

Rér inga |6sa gastankar utanfor fordon.
Sparra av omradet runt dessa.

Omvardera riskbeddmning och zon-
indelning kontinuerligt utifran eventu-
ellt eskalerande forlopp, tilkommande
information, effekt av insatsatgarder
eller annat.
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Zonindelning/avsparrning/ utrymning och inrymning

« Utga ifran zonindelningsexempel for aktuell risk, anpassa varm zon utifran
radande omstandigheter pa skadeplats till exempel bebyggelse inom riskomradet.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion: Gar det att tillampa skydd fran héga byggnader?
Se flik skydd.

» Utrym het, varm och kall zon.

» Lagenheter eller andra brandceller som vetter mot olyckan och &r i het
eller varm zon utryms. Inrymning kan 6vervagas till andra brandceller inom
varm och kall zon om man kan bevaka omradet.

» Omvardera riskbedémning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning
vid behov.

Skydd

|€

» Anvand personlig skyddsutrustning i respektive zon enligt tabell: se flik skydd.

Avslutande atgarder

|€

» Nar fordonet ska bargas behodver gastankarna forst kontrolleras av sakkunnig
och tankars stangventiler behover ibland sténgas. For att géra sadana kontroller
kan bargningsféretaget kontakta fordonets markesverkstad via journumret.
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2.3.1 Trafikolycka CNG Tung lastbil

Ofta fyra tankar pa vardera sidan av fordonet pa 80—120 liter per tank.
Stiaende tankar bakom hytt kan férekomma.

Tankarna bestdr av oftast av kompositmaterial eller stil med ca. 200 bar
arbetstryck.

Tankarna oftast placerade dir dieseltankar normalt 4r placerade, alltsa nedtill
bakom framhjulen pa fordonet.

Denna placering innebdr att tankarna dr mekaniskt oskyddade,
ofta 200 millimeter Gver marken.

Brinslesystem och tryckavlastningsanordningar utformade pa liknande sitt
som andra CNG fordon.

Riskavstand och angreppsvdgar
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Figur 129. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 131. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 132. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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2.3.2 Trafikolycka LNG Tung lastbil

Vanligtvis en tank, oftast mellan 400-600 liter. Férekommer dock utféran-
den med en tank pd varje sida.

Tankar av stal, dubbla viggar med isolering mellan viggarna.

Under 16 bar arbetstryck.

Tankarna oftast placerade dir dieseltankar normalt ir placerade, alltsa nedtill
bakom framhjulen pa fordonet.

Placering innebir att tankarna dr mekaniskt oskyddade, ofta 200 millimeter

over marken.

Tankarna har sikerhetsventiler som vanligen 6ppnar nir trycket 6verstiger
16 bar samt ytterligare en sikerhetsventil som 6ppnar vid upp mot 24 bar.

Sa linge sdkerhetsventilerna dr oskadade skyddar de tankar fran tryckkarls-
explosion dven vid yttre flampéverkan i upp mot tva timmar.

Sakerhetsventilen (tryckaktiverad) 6ppnas och stings automatiskt beroende
pa trycket i tanken, till skillnad fran en smiltsikring som 6ppnar men vanli-
gen inte stinger igen.

Pa grund av det kan en jetflamma uppstd igen efter att jetflamman nyss har
slocknat frian avbldsningsledningen fran en sidkerhetsventil.

Undvik vatten pa tank och avblasningsledning — risk for frysning av tryck-
utjamningsanordning,

Manometertrycket pa tanken ger en indikation pa om utslipp av gas kan
komma att ske.

Avblasningsledning som i huvudsak mynnar ovanfor lastbilen.

Slang mellan tank och avblasningsledning kan skadas vid brand, med
konsekvens att jetflamma fran sikerhetsventil kan riktas mot fordonsdelar
eller kupé.

Riskavstand och angreppsvdgar
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Figur 133. LNG, tung lastbil, jetflamma (ovanifran)
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Figur 134. LNG, tung lastbil, jetflamma (framifran)
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Figur 135. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)
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Figur 136. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (framifran)
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Figur 137. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion tunnel
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Figur 138. LNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion inomhus
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Gaslackage

3.1 Gaslackage samtliga fordons- och gastyper

Riskbedomning och riskmedvetenhet

» Beakta férekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo.

CNG

LPG
» Forsok faststalla drivmedelstyp, tankarnas placering pa fordonet

och drivmedelstankarnas material for fordonet samt skapa éverblick CHG
Over skadeomradet.

 Utga ifran riskavstand och angreppsvagar for jetflamma.

* Dimbildning eller moln ar en indikation pa gaslackage. Brannbarhetsomradet
kan vara storre an ett synbart gasmoln.

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud. LNG
» Anvand explosimeter i riskomradet.

» Anvand varmekamera for att skapa 6verblick 6ver temperaturavvikelser.
Téank pa att endast anvdnda EX-klassad utrustning dar gasblandning
i luft kan forekomma.

« Vattenbegjut marken som ska betrédas i riskomradet, tillfor vattendimma
in i dimmoln fér att minska risken for gasmolnsexplosion.
. . . LN
« Sarskilt om vatgas, CHG och gaslackage®*. ©
» Sarskilt om LNG och LPG och gaslackage**.

« Dar explosimeter varnar eller visar mer @n 10 procent av LEL gér gransen fér
férbjudet omrade.

» Gasens densitet i forhallande till luft (densitetstal) paverkar hur gasen sprids CNG
och var den ansamlas.

« Densiteten paverkas av temperaturen och darfér kan kall gas ibland initialt LPG
vara tyngre an luft.

CHG
» Undvik att spanningssatta elektrisk utrustning i fordon eller byggnader.

Exempelvis dorrbelysning i personbilar samt ventilationsanordningar A
i byggnader. @

« | vissa situationer kan gasmolnsexplosion leda till att tryckkarl skadas CNG
sa att hot for tryckkarlsexplosion tillkommer som risk.

» Ha beredskap for snabb slackinsats om brand uppstar, se flik brand. LNG

» Omvardera riskbedémning och zonindelning kontinuerligt utifran eventuellt CHG
eskalerande forlopp, tillkommande information, effekt av insatsatgarder etc.
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Taktiska overvaganden

Sarskilt om vatgas, CHG och
gaslackage™.

Sarskilt om LNG och LPG och
gaslackage**.

Atgéarder dar man styr gasmolnet
med hjélp av vattendimma eller 6kad
ventilation kan flytta gasmolnet fran
angreppsvagen och darigenom
mojliggodra insats.

Utomhus bildas inte nagon skadlig
tryckdkning efter antdndning — liten
risk fér personskador av tryckokning.

Om det finns en explosiv gasblandning
inuti fordon sa kan en antandning ge
upphov till saval varme- som splitter-

verkan dven om fordonet star utomhus.

Krossa sidoruta for att ventilera
— undvik att dppna dérrar p.g.a. risk
fér antandning.

Att vanta tills Iackaget upphort ar
en saker metod att anvanda vid
gaslackage om majligt.

OBS! det kan finnas gastryck kvar
i skadade tankar aven efter att ett
eventuellt lackage har upphdrt.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod

Sarskilt om vatgas och gaslackage®.

Sarskilt om LNG och LPG och
gaslackage**.

Ett gasutslapp inomhus innebar stérre
risk fér personskador vid en eventuell
antandning.

Om det sker en antéandning av gas
inomhus kan raddningspersonal ska-
das i hela byggnaden, samt inom en
radie av 50 meter utanfér byggnaden.

Genom att arbeta i skydd av till exem-
pel en brandbil kan riskavstandet 50
meter for raddningspersonal utanfor
byggnaden kortas ned avseende split-
ter och byggnadsdelar fran gasmolns-
explosion inomhus.

| tunnlar och byggnader kan fasta
ventilationsanordningar paverka luft-
flode och luftomsattning.

Fasta ventilationsanordningar i tunn-
lar och garage bor inte stangas av
om de &r i drift, dessa kan da istallet
utnyttjas for att ventilera och spada ut
gaskoncentrationen och minska saval
sannolikhet som konsekvens av gas-
molnsexplosion.

Valj om mojligt angreppsvag i samma
riktning som luft kommer in i tunneln
eller byggnaden.

Att vanta tills lackaget upphort kan
vara en lamplig metod att anvanda.

For mer info om tunnlar och gasdrivna
fordon, se flik tunnlar.
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Gaslackage

*VATGAS, CHG OCH GASLACKAGE:

 Utga ifran riskavstand och angreppsvagar for jetflamma vid handelser

utomhus. u
 Vatgas ar latt i forhallande till luft och kan tranga igenom vanliga byggnads-
konstruktioner som till exempel tra och gips.

+ Vatgas har ett stort brannbarhetsomrade.

» For samtliga fordon som drivs av vatgas ar risken for tryckvag till foljd av gas- CNG
molnsexplosion granssattande for férbjudet omrade inomhus och i tunnlar.
Tryckvag fran gasmolnsexplosion ar orsaken till att horselskydd maste anvan- LPG
das inom 30 meter fran fordonet utomhus.

+ Vid gaslackage inomhus bor hela byggnaden betraktas som férbjudet omrade. CHG

» 120 meter férbjudet omrade galler for samtliga vatgasdrivna fordon i tunnel.

» Tank pa att till exempel fordon, belysning eller aktivering av mekanisk ventila-
tion kan antéanda brannbara vatgasmoln.

+ Vid risk for tryckkarlsexplosion genom brand eller mekanisk paverkan, CNG
se flik brand.

LNG

CHG

**LNG, LPG och gasldckage:

» For LNG-och LPG drivna fordon: Undvik att paféra vatten pa tank och CNG
avblasningsledning p.g.a. risk for frysning av tryckutjamningsanordning.

» For LNG drivna fordon: Lackage vid pafyllnadsror p.g.a. frysning kan av-
hjalpas genom att paféra varmt vatten. OBS! Viktigt att vatten inte kommer
i direktkontakt med tank och tillhérande delar — anvand vattentat duk,
plast eller liknande.

CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG
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Tunnlar

41 Tunnlar

Riskbedomning och riskmedvetenhet

CNG
» Beakta férekommande risker vid arbete i vagtrafikmiljo.
LPG
» Forsok faststalla drivmedelstyp, tankarnas placering pa fordonet och
drivmedelstankarnas material for fordonet samt skapa 6verblick over skadeomradet. CHG

» Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran forare eller inringare.

 Utnyttja fasta ventilationsanordningar, beroende pa situation. Beakta att
aktivering av ventilation kan antdnda eventuella gasmoln.

* Bedom och férmedla tidigt behovet av snabb utrymning av tunnel.

* Om parallella tunnelrér finns — efterstrava utrymning i dessa. NG
* Om parallella tunnelrér finns — anvand om majligt dessa som angreppsvagar.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion genom brand eller mekanisk paverkan,
se flik brand.

* Anvand explosimeter och varmekamera om tunneln kan betradas.

 Dér explosimeter varnar eller visar mer @n 10 procent av LEL gar gransen for
férbjudet omréade. LNG

« Sarskilt om vatgas och gaslackage®.

« Vid gaslackage: vattenbegjut marken som ska betrédas i riskomradet,
tillfér vattendimma in i dimmoln for att minska risken fér gasmolnsexplosion.

* Lyssna efter pysande eller visslande ljud, var uppmarksam pa eventuella gasmoln.

CNG

» Gasens densitet i forhallande till luft paverkar hur gasen sprids och var

den ansamlas. LPG
* Densiteten paverkas av temperaturen och darfér kan kall gas ibland initialt

vara tyngre an luft. CHG
» Undvik att spanningssatta elektrisk utrustning i fordon eller tunnel.

Exempelvis dorrbelysning i personbilar samt ventilationsanordningar. @
« | vissa situationer kan ett gasutslapp med gasmolnsexplosion leda till att CNG

tryckkarl skadas sa att risk for tryckkarlsexplosion uppstar.
» Ha beredskap for snabb slackinsats om brand uppstar, se flik brand. LNG
» Omvardera riskbedémning och zonindelning kontinuerligt utifran eventuellt CHG

eskalerande forlopp, tillkommande information, effekt av insatsatgarder etc.

2
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Tunnlar

Taktiska overvaganden

» Sarskilt om véatgas och gaslackage®.

* Fasta ventilationsanordningar i tunnlar bor inte stdngas av om de ar i drift,
dessa kan da istallet utnyttjas for att ventilera och spada ut gaskoncentrationen
och minska bade sannolikhet och konsekvens av gasmolnsexplosion.

« Valj om majligt angreppsvag i samma riktning som luft kommer in i tunneln.

» Om det finns en explosiv gasblandning inuti fordon sa kan en antdndning ge upphov
till saval varme — som splitterverkan.

* Krossa sidoruta for att ventilera — undvik att 6ppna dérrar p.g.a. risk fér antandning.

* Att vanta tills Iackaget upphort kan vara en [amplig metod att anvanda.
Notera dock att det kan finnas gastryck kvar i skadade tankar aven efter att
ett eventuellt Iackage har upphort.

*Vatgas och gaslackage:

* Minimera tiden i tunneln och prioritera utrymning av riskomradet.
Ge vard utanfor riskomradet.

+ Vatgas ar latt i forhallande till luft och kan tranga igenom vanliga byggnads-
konstruktioner som till exempel tra och gips.

» For samtliga fordon som drivs av vatgas ar risken for tryckvag till féljd av gas-
molnsexplosion granssattande for férbjudet omréde inomhus och i tunnlar.

* 120 meter férbjudet omrade géaller for samtliga vatgasdrivna fordon i tunnel
utan ventilation.

» Tank pa att till exempel fordon, belysning eller aktivering av mekanisk
ventilation kan antédnda brannbara vatgasmoln.

« Vid risk for tryckkarlsexplosion genom brand eller mekanisk paverkan,
se flik brand.

Réaddningsinsatser med gasdrivna fordon — Operativt beslutsstod
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5.1 Skydd

Skydd

Tabell 9. Zonindelning, risker och personlig skyddsutrustning

m Risker/restriktioner/skydd Personlig skyddsutrustning

Forbjudet
omrade

Allvarliga risker for liv och halsa fore-
ligger oavsett val av skyddsutrustning.

Férbjudet omrade kan utgoras av hela
eller delar av het zon som inte far
betradas.

Skyddsutrustning ger inte tillrackligt
skydd for att férhindra skador.

Rekognosering och atgarder inom
férbjudet omrade sker med obemannad
teknik. (UAS (unmanned aircraft system)
och UGV (unmanned ground vehicle) om
det ar mojligt vid beaktande av hot fran
explosiv atmosfar eller hetta.

Het Allvarliga risker for liv och halsa Exempel pa sarskild skyddsutrustning
foreligger normalt. utdver det som géller fér varm zon:
Personal bér inte vistas har mer an Andningsapparat med helmask
noédvandigt. Fa& personer och kort tid. SS-EN443 Typ 2.
Sarskild skyddsutrustning kan behévas Hérselkapor med medhdrming som upp-
for att kunna vistas har pa ett sakert satt. fyller bullerklass H | SS-EN 352-3:2002.
Sarskild vaksamhet kravs. Brandhandskar SS-EN 15090:2006.
Utover personlig skyddsutrustning )
bor dessutom skydd mot splitter Skyddshandskar (mot blodsmitta,
anvandas om risk finns for tryckkarls- kroppsvatskor, etc.).
explosion eller gasmolnsexplosion Explosimeter kalibrerad for metan
i slutet utrymme. ATEX 11 2G IIC T2 eller hogre.
Efterstrava att all utrustning som
anvands i het zon ar klassad enligt l1agst
ATEX 112G lIC T2.
Varm Risker for liv och hélsa kan foreligga. Minst féljande skyddsutrustning bor

Personal bor inte vistas har mer an
noédvandigt.

Utdver personlig skyddsutrustning
bér dessutom skydd mot splitter
anvandas om risk finns for tryckkarls-
explosion eller gasmolnsexplosion

i slutet utrymme.

anvandas i normalfallet:

Brandskyddsdrakt (SS-EN 469 eller
motsvarande) med understall.

Skyddsskor med spiktrampskydd och
taskydd (till exempel skyddsklass S3
eller S5 enligt SS-EN 15090:2012).

Horselkapor som uppfyller lagst buller-
klass M i SS-EN 352-3:2002 alternativt
oronproppar enligt SS-EN 352-2:2020.

Hjalm (SS-EN443 eller motsvarande).

Skyddsglasdgon enligt SS-EN166 klass
1FT eller hdgre.

Varselklader (lagst skyddsklass 2 enligt
SS-EN ISO 20471).

Visselpipa eller motsvarande
varningsanordning.
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Skydd

Figur 139. Skydd bakom byggnader

H = 3 meter x antal vaningar

Skydd bakom byggnader medger att riskavstindet kan halveras i den riktningen
dir byggnaden star. For att tillgodogora sig skydd fran byggnader far avstindet
mellan fordon och byggnaden inte 6verstiga h6jden pa byggnaden, se bild. Beakta
att ytterviggar till de brandceller i en byggnad som vetter mot olycksplatsen, som
triffas av delar fran tryckkirl, kan brista och risk finns dven att of6rbrind gas dar-
efter kan komma att férbrinnas i brandcellen. Utrymning av bef on, Sppna ytor
samt brandceller som vetter mot olycksplatsen inom varm zon dr darfor lampligt.

For skydd mot splitter ger 25 mm stalplat tillrickligt skydd om den édr férankrad

sd den stir emot luftstotvigslaster. Aven minst 1.3 meter tjock vattentank ger ett
likvirdigt skydd sa linge tanken dr vattenfylld.
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