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Sammanfattning

Denna rapport beskriver resultaten av ett projekt dar framfdrallt sdkerhet och
raddning i gasfordon inblandade i incidenter kartlades. Denna kartlaggning
utférdes i tre steg. For det forsta kartlades hur brénslesystemet i moderna
gasdrivna fordon ar uppbyggt. For det andra studerades vilka befintliga
standarder och avtal som finns och som reglerar konstruktionen av dessa
fordon. Det ar framst standarder i Europa och USA som har detta inflytande.
Slutligen studerades, framst ur raddningssynpunkt, specifika incidenter som
intraffat och hur de relaterar till befintliga standarder och avtal.

Vad som framforallt framstar som en problematik vid raddning dar gasfordon
ar inblandat &r val av taktik vid slackning av brinnande gasfordon. Detta har
sin grund i att standarder och avtal forordar anvandandet av smaltsakringar i
gastankarna. Dessa har till uppgift att evakuera gastanken vid brand och pa sa
satt undvika en explosion. Dels innebar denna evakuering att flammor skjuter
ut fran fordonet vilkas riktning ar oférutsagbara. Dels innebar dessa sakringar
att man i vissa fall forordar att inte slacka fordonet utan lata det brinna fardigt
for att undvika nedkylning av sdkringarna. Denna taktik innebar i sin tur en rad
osakerheter vid raddningsinsatsen da det foljaktligen inte ar tydligt om man
bor forsoka sléacka fordonet eller inte.

Fordonens konstruktion innebar att ledningar med hogt gastryck dras langs
fordonet vilket kan innebara problem exempelvis vid klippning samt att det
kan finnas ledningar med hogt tryck i motorrummet. Vidare finns det
fragetecken kring mangden gas som kan lacka ut samt vilken téandkaélla som kan
antanda den.

Ett annat potentiellt problem for raddningstjéansten &r att det idag inte finns
nagon enhetlig markering av gasfordon som det exempelvis finns i USA. Detta
innebar att raddningstjansten har svart att upptécka att det aktuella fordonet
ar ett gasfordon.

Ett allmant sakerhetsproblem som uppmarksammats ar att det i radande
standarder och avtal for narvarande inte ingar ndgon periodisk besiktning av
gassystemet. Vidare ar det Liquefied Petroleum Gas(LPG) fordon som ar
vanligast forekommande i Europa medan de &r ovanliga i Sverige dar
Compressed Natural Gas (CNG) &r vanligast. Nar fordon fran Europa av olika
anledningar anvands i Sverige kan tankningen av gas innebéra vissa risker. Den
framsta risken har sin grund av att de tva bréanslena har olika arbetstryck. Detta
innebédr i sin tur en risk for explosion om ett LPG fordon tankas med CNG
bransle.

Slutligen ar det viktigt att papeka att anvandningen av sa kallade bransleceller i
fordon inneb&ar samma risker som andra gasfordon. Brénslecellsfordon ar
utrustade med en tank for vatgas som har cirka tre ganger sa hogt tryck som en
CNG tank.



Forord

Denna rapport ar skriven av Mats Lindkvist (Umea universitet) pa uppdrag av
MSB. Rapporten behandlar internationella erfarenheter vad betraffar sakerhet
och raddning vid tillbud i fordon som anvander olika gaser for framdrivningen.

Fordon med gasdrift och da framférallt fornybar biogas har en mindre
paverkan pa miljon jamfort med konventionella fossila drivmedel som bensin
och diesel. Det finns darfor starka miljoskal att utéka anvandningen av fordon
med gasdrift i Sverige.

Det finns andra lander som kommit betydligt langre &n Sverige i omstéllningen
till gasdrift men det finns tydliga tecken att anvandningen snabbt 6kar aven i
vart land. Eftersom gasdrift innebér att fordonets branslesystem far en unik
utformning, kan denna snabba 6kning av fordonsanvandning i infrastrukturen
innebara vissa osdkerheter for bade &gare, brukare och andra som av olika
anledningar maste hantera fordonet. En sddan osakerhet ar t ex att personal
inom raddningstjansten kan ha begransade kunskaper om nya bréanslesystem
vilket kan leda till att personalen inte vet hur de ska agera pa basta satt vid
incidenter dar gasfordon ar inblandade. Denna osékerhet kan innebéra att
raddningsinsatsen inte genomfors effektivt och sékert och kan i férlangningen
aven innebéara 6kade risker for bade akande i fordonen samt raddningspersonal
vid incidenter med gasfordon.

Utformningen av gasfordon ar liksom andra fordon reglerat med standarder
och lagkrav med framsta syftet att 6ka sakerheten. Bade standarder och lagkrav
kan dock variera i olika delar av varlden. Syftet med denna studie var darfor att
undersoka vilka standarder som omger dessa fordon samt hur dessa paverkar
sékerhet och raddning. Ett andra syfte var att underséka hur olika incidenter,
med gasfordon inblandade, paverkar standarderna i olika lander som har en
stor andel gasfordon i sin fordonsflotta.
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1. Allmant om gasfordon

1.1 Olika former av gasdrift

Néar man i olika sammanhang namner ordet gasbilar eller gasfordon menas i
regel fordon som drivs med metangas i olika former. Denna metangas kan ha
tva ursprung, dels s.k. biogas som framstalls genom mikrobiell nedbrytning av
organiskt material, som exempelvis avfall, och dels naturgas som ér ett fossilt
bransle som pumpats upp ur marken.

I jAmférelse har metangas en stor volym jamfort med andra brénslen som
bensin och diesel vid normalt atmosfartryck. For att detta ska vara hanterbart
behdver man darfor lagra och hantera gasen under ett relativt hogt tryck.
Beroende pa hur man tekniskt gor detta far systemet olika beteckningar.

. CNG (Compressed Natural Gas) ar helt enkelt trycksatt metangas i upp
till 230 bar. Vid tankning maste darfér anslutningen mellan tankstosen
och pafyliningsanslutningen pa bilen klara detta tryck. Beteckningen kan
vara forvirrande da den antyder att det bara ror sig om naturgas men det
kan naturligtvis dven vara biogas som trycksatts. Darfor ser man aven
beteckningen Compressed Bio Gas (CBG) som i Sverige aven kallas for
fordonsgas.

. LPG (Liquefied Petroleum Gas) innebér att gasen ar flytande. Detta ar
undantaget fran metangas da gasen i regel utgors av propan som i
Sverige dven far beteckningen gasol, som ocksa kallas motorgas i Sverige.
Som namnet (petroleum) antyder &ar detta ett helt fossilt drivmedel som
utvinns genom raffinering av raolja. | gasform har detta drivmedel 250
ganger sa stor volym som det har i flytande form. Eftersom drivmedlet ar
flytande vid tankning innebér det att tankningen behdver ske under cirka
10 bar. | rumstemperatur (20° C) ar kondensationstrycket 2,2 bar. Over
det trycket behalls gasen i huvudsak som vétska vid rumstemperatur.
Detta innebar i sin tur att detta drivmedel har ett betydligt lagre
arbetstryck, cirka 20 bar, jamfort med CNG.

. LNG (Liquefied Natural Gas) innebdr samma forfarande som LPG, men
gasen kyls ner till -160° C och blir da flytande. Gasen utgors dock i
huvudsak av metan istéllet for propan. | 6vrigt har LNG samma férdelar
som LPG vad betraffar hantering och arbetstryck. Om gasen framstéllts
som biogas kallas drivmedlet istallet LBG (Liquefied Bio Gas).



1.2 Branslesystemets uppbyggnad

Syftet med denna framstéllning ar att goéra generisk beskrivning av
branslesystemets konstruktion i ett gasfordon. Branslesystemet kan ségas vara
uppdelat i en hég- och en lagtrycksdel enligt figur 1 nedan.
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Figur 1. Generisk funktionsmodell av bréanslesystemet i ett gasfordon.

Det ar gastanken som &r den centrala komponenten i hogtrycksdelen. Genom
pafyliningsroret fylls tanken med ny gas vid tankning. En backventil forhindrar
att pafylld gas strommar ut genom péafyllnadsroret. PA motorsidan, narmast
tryckregulatorn, finns pa gastanken en samling pa fyra ventiler som har
foljande namn och uppgifter:

1. Flodesvakt eller rorbrottsventil. Vid ett kraftigt tryckfall i ledningarna i
hogtrycksdelen till tryckregulatorn sténger den igen. Detta innebar
alltsa att det pa nagot satt uppstatt ett tillrackligt stort lackage i
ledningen kommer matningen fran tanken att stanga igen.

2. Magnetventil. Den & som namnet antyder elektroniskt styrd. Nar
bilens tandning sténgs av stéangs dven denna ventil. Det finns dven
mojligheter att koppla denna funktion till olika sensorer som k&nner av
om bilen &r inblandad i en kollision och da stéangs ocksa ventilen av.

3. Manuell ventil. En ventil som mojliggdér att man manuellt kan strypa
gastillforseln.

4. Smaltsékring eller termosakring. En sédkring som innebar att ventilen
Oppnas nar smaltsékringen smalter vid 110° C. Smaltsdkringen sitter
normalt p& nagon &nde av tanken. Detta ar da tankt att intraffa nar det
uppstatt brand kring tanken. Da ska gasen i tanken evakueras for att
tanken inte ska explodera. Nar tanken evakueras pa detta satt i
samband med brand kan det uppsta kraftiga eldsflammor. Denna
smaéltsakring kan aven sitta pa pafylinadssidan utan att forlora sin
funktion. Vid storre tankar sitter en ventil av denna typ pa var anda av
tanken.

Mellan hogtrycksdelen och lagtrycksdelen finns en tryckregulator. Den kan
sagas ha samma uppgift som branslepumpen i ett bensin- eller dieselfordon,
det vill séga att férse motorn med bransle under ett konstant och jamforelsevist
lagt tryck, oavsett aktuellt tryck i tanken.

En viktig detalj angdende tanken &r skillnaden mellan LPG (dven LNG) och
CNG (&4ven CBG). Eftersom det flytande drivmedlet har ett maximalt
arbetstryck pa bara 20 bar jamfort med det komprimerade pa 230 bar s stélls
betydligt storre krav pa tankens hallfasthet med det senare (CNG) drivmedlet.



Gastanken kan i princip vara placerad pa tva satt. Dels kan den vara placerad
under fordonet pa den plats dar tanken for bensin eller diesel sitter. Nackdelen
med denna placering ar att tanken da &r mer utsatt for bade mekanisk
paverkan och aggressiv miljo som bland annat kan medféra korrosion. Dels kan
tanken placeras i bagageutrymmet. Nackdelen med denna placering ar att
bagageutrymmet ar en del av kupén vilket innebar att ett lackage kommer att
spridas i kupén. En annan nackdel ar att gods i bagageutrymmet kan orsaka
skador pa ventiler och ror.

Fig. 2. Placering under golv Fig. 3. Placering i bagageutrymme.

Slutligen finns det tre varianter av gasfordon vilka namnges med avseende pa
mojligheten att dven kora pa andra drivmedel:

e Enbart gasdrift.

e Bi-fuel. Tva separata branslesystem dar ett ar gas och det andra bensin
eller diesel Det finns bara majlighet att kora pa ett drivmedel i taget.

e Dual-fuel. Oftast pa tunga fordon dar det ar mojligt att blanda
exempelvis gas och diesel samtidigt. Man kan da 6ka effekten
tillfalligtvis genom att blanda mer eller mindre diesel i branslet.


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjL4rPX9bPJAhXKBywKHeMBAmQQjRwIBw&url=http://evsroll.com/Natural_Gas_Powered_Cars.html&psig=AFQjCNE-KNYDz7u6FNUU_n0wQa4UohVR8g&ust=14488274163032

2. Standarder och avtal for
gasfordonens konstruktion

Denna sammanstallning av standarder gor inget ansprak pa att vara komplett,
det vill séga den redovisar inte samtliga standarder och avtal som finns for
omradet. Istallet beskrivs de standarder och avtal som haft storst inverkan pa
konstruktionen av gasbilar i Europa och USA.

2.1 Standarder och avtal i Europa

Det i Europa géllande internationella avtalet for gasfordon ar ECE R110. Det
innehaller bestammelser for typgodkannande av dessa fordon, bade
personbilar och bussar. Det innehaller bestammelser dels for specifika
komponenter, dels for installationen av dessa komponenter i CNG eller LNG
fordon som bygger pa en rad 1SO-standarder.

I1SO 11439:2013 Gasflaskor - Hogtrycksflaskor for bréansletankar till
naturgasdrivna motorfordon.

1SO 14469-1:2006 Koppling for pafyllning av komprimerad naturgas - Del 1:
Koppling fér 20 MPa (200 bar)

I1SO 14469-2:2008 Koppling for pafylining av komprimerad naturgas - Del 2:
Koppling fér 20 MPa (200 bar)

1SO 14469-3:2006 Koppling for pafyllning av komprimerad naturgas - Del 3:
Koppling for 25 MPa (250 bar)

ISO 15403:2006 Naturgas for anvandning som komprimerad motorbransle

Foljande 1SO standarder galler komponenter till branslesystem for
komprimerad naturgas.

ISO 15500-1:2001 Allménna krav och definitioner

ISO 15500-2:2001 Prestanda och allménna provningsmetoder
1SO 15500-3:2001 Backventil

1SO 15500-4:2001 Manuell ventil

ISO 15500-5:2001 Manuell cylinderventil

1SO 15500-6:2001 Automatisk ventil

ISO 15500-7:2003 Gasinjektor

1SO 15500-8:2001 Tryckmaétare

ISO 15500-9:2001 Tryckregulator
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1SO 15500-10:2001 Gasflédesjusterare

1SO 15500-11:2001 Gas/Iluftblandare

ISO 15500-12:2001 Overtrycksventil

I1SO 15500-13:2001 Overtrycksanordning

I1SO 15500-14:2003 Overstromningsventil

ISO 15500-15:2001 Urtag for gastatning och ventilationsslang
ISO 15500-16:2001 Styv bransleledning

ISO 15500-17:2001 Bojlig bransleledning

ISO 15500-18:2001 Filter

ISO 15500-19:2001 Kopplingar

I1SO 15500-20:2007 Styv bransleledning av annat material an rostfritt stal.

Vad géller periodisk kontroll av gastanken finns det &ven en 1SO standard for
detta, 1SO 19078: 2013, gasflaskor - kontroll av gasflaskinstallation och fornyad
kvalificering av hogtrycksflaskor for mobila bransletankar till naturgasdrivna
motorfordon. Denna kontroll ingar dock inte i det europeiska regelverket for
CNG-fordon ECE R110. For narvarande pagar ett arbete inom 1SO att béattre
specificera kraven for regelbundna inspektioner 1ISO/TC 58/SC 4. An s& lange
har darfor olika lander inom EU olika regelverk vad betraffar regelbundna
inspektioner.

2.2 Standarder och avtal i USA

I USA hanteras gasfordon genom ett antal standarder. Den mest omfattande ar
den av NFPA (National Fire Protection Association) kallad NFPA-52 Vehicular
Gaseous Fuel Systems Code. Den bygger till stora delar pa standarder
utarbetade av CGA (Compressed Gas Association) for systemets komponenter.
| detta sammanhang kan féljande nédmnas:

NGV 2 Natural Gas Vehicle Containers

NGV 1 Compressed Natural Gas Vehicle (NGV) Fueling Connection Devices
NGV 3.1Fuel System Components for Natural Gas Powered Vehicles

NGV 4.1 Dispensing Systems

NGV 4.2 Hoses for Natural Gas Vehicles and Dispensing Systems

NGV 4.3 Temperature Compensation Devices for Natural Gas Dispensing
Systems
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NGV 4.4 Breakaway Devices for Natural Gas Dispensing Hoses and Systems

NGV 4.5 Priority and Sequencing Equipment for Natural Gas Dispensing
Systems

NGV 4.6 Manually Operated Valves for Natural Gas Dispensing Systems
NGV 4.7 Automatic Valves for Use in Natural Gas Vehicle Fueling Stations
NGV 4.8 Natural Gas Fueling Station Reciprocating Compressor Guidelines

Slutligen finns en standard fran CGA benamnd CGA C6-4 som beskriver en
regelbunden inspektion av gastanken. Vad géller periodiciteten ska kontroll
goras vart tredje ar eller efter 36 000 miles. Kontrollen ska utféras av utbildad
personal med erfarenhet av trycktankar. P& gastankarna satts darfor en dekal
dar det anges att tanken ska inspekteras regelbundet samt méjlighet att notera
nar besiktning utforts.

En viktig detalj i NFPA-52 &r dessutom att fordon med gasdrift ska mérkas med
en specificerad dekal pa ett synligt omrade pa fordonet.

Figur 5. Markning av CNG fordon

Figur 6. Markning samt instruktioner for periodiskt underhall.
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3. Omvarildsanalys av
gasfordon

En omvaérldsanalys betraffande gasfordon har utforts. Ett urval av lander har
studerats. Analysen har utforts i tva avseenden, dels forekomsten av och
andelen gasfordon i respektive land dels hittad rapportering som beskriver
incidenter dér gasfordon varit inblandade i respektive land. Urvalet av lander
att studerade har begransats till Europa och USA pa grund av att det i dessa
lander finns en val definierad standard och lagstiftning kring gasfordon.
Dessutom har forhallandena i Iran och Pakistan studerats pa grund av att dessa
lander har den storsta andelen gasfordon i sina fordonsflottor.

3.1 Sverige

3.1.1 Gasfordon

I Sverige har antal registrerade gasfordon 6kat fran nara noll till 50 000 (2014)
de senaste 15 aren, se figur 2 nedan.

Antal gasbilar i Sverige 2000-2014

Antal M tunga fordon |l bussar [l person- och skapbilar [l totalt antal gasfordon
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Figur 4. Antal registrerade gasfordon i Sverige de senaste 15 aren. Kalla:
Energigas Sverige (www.gasbilen.se)

De flesta gasfordon i Sverige drivs av CNG eller CBG, dven benamnd
fordonsgas. | Sverige finns idag drygt 150 tankningsstéllen for detta drivmedel.
Enligt websidan miljéfordon (www.miljéfordon.se) som drivs av
miljéforvaltningen i Stockholm samt gatukontoret i Malmo réknas gasbilar till
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s.k. miljofordon vilket bland annat ger ekonomiska fordelar. Det finns tva satt
att erhalla ett gasfordon:

1.

Konvertera ett befintligt fordon till gasdrift vilket varit tillatet i Sverige
sedan 2008. Ett konverterat fordon maste dock genomféra en ny
registreringsbesiktning som genomfors av certifierade foretag som
specialiserat sig pa omradet. Det gar att gora konvertering till bade
CNG och LPG. Vid konverteringen placeras gastanken i regel i
bagageutrymmet.

Kopa ett fardigt gasdrivet fordon fran nagon biltillverkare. Enligt
miljofordon.se finns féljande tillverkare och modeller till salu pa den
svenska marknaden 2015. Samtliga ar av sa kallad bi-fuel typ och
tankas med CNG eller CBG:

Audi A3 (5 modeller)

Fiat Punto

Ford C-max (2 modeller)

Ford Focus (3 modeller)
Mercedes B-klass (3 modeller)
Mercedes E-klass (2 modeller)
Opel Combo Tour

Opel Zaphira Tourer

Seat Leon (2 modeller)

Seat Mii

Skoda Citigo

Skoda Octavia (6 modeller)
Suzuki S-Cross (7 modeller)
Suzuki Swift (6 modeller)

VW Caddy (3 modeller)

VW Golf (4 modeller)

VW up! (2 modeller)

Volvo V60 (3 modeller)

Volvo V70 (2 modeller)
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Vad galler tyngre fordon och bussar har sékning gjorts pa svenska tillverkares
hemsidor.

« Volvo Trucks: Volvo FE CNG for soptransporter och stadsdistribution.
» Volvo Bussar: Man kan fa olika modeller med olika gasmotorer.

» Scania: Har tre gasmotorer, tva for buss och en for lastbil. Bade for
CNG och LNG dar den sistndmnda har langre rackvidd.

Det finns dock dven nagra hundratal LPG fordon i Sverige och det finns idag 38
tankstationer for LPG eller motorgas (19 aug 2016) enligt Energigas Sverige
(www.energigas.se).

3.1.2 Incidenter

Stockholm 2010-01-29:

| detta fall var det en Subaru Legacy av 1996 arsmodell, som konverterats till
LPG drift i ett annat land, troligtvis Tyskland. Bilen hade befunnit sig i Sverige i
cirka tva veckor nér foraren skulle foérsoka tanka bilen vid en CNG tankstation.
Eftersom tankanslutningen inte far passa till en bil for LPG-drift hade foraren
felaktigt skaffat en adapter. Da tanken for en bil med LPG-drift beraknats for
ett betydligt lagre tryck exploderade tanken i en tryckkarlsexplosion nar den
fylldes med 230 bar.

Linkoping 2015-05-05:

Tanken pa en gasdriven taxibil av market Volkswagen Touran exploderade vid
tankning. Foraren fick endast latta skador da han befann sig en bit bort fran
bilen. Bilen omfattades av en aterkallelse som Volkswagen utforde i tva steg. |
forsta steget inkallades fordonen till verkstad for att fa skadade tankar
avstangda varvid fordonen fick kortare rackvidd eftersom totala tankvolymen
minskade. | det andra steget skulle fordonen in pa verkstad igen for att fa
tanken utbytt. Enligt uppgift hade den aktuella bilen inte genomfort denna
aterkallelse. Enligt Volkswagens tekniker, som undersokt fordonet, sa hade
tanken en skada (buckla) som formodligen uppstatt da tanken slagit i ndgot vid
exempelvis terrangkdrning. Det tillbucklade omradet pa tanken hade sedan
rostat varvid omradet forsvagats och sedan brustit vid tankningen.

TR O TR e
Wity PRy & _‘ - ;i -’ - .

Figur 5. Tankstation med taxibil. Figur 6. Taxibilens bakdel.
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Link6ping 2015-07-10:

En gasbil av okédnt mérke boérjade brinna i en garagelanga. Raddningstjansten
lyckades slacka branden i fordonet och tre andra fordon rokskadades. Enligt
uppgift kande raddningstjansten under slackningsarbetet inte till att fordonet
ifrdga var en gasbil.. Polisens tekniker kunde sedan konstatera att fordonet var
en gasbil men att tanken inte blivit skadad av branden. Enligt dessa tekniker
startade branden i instrumentpanelen, férmodligen pa grund av elfel. Brandens
uppkomst berodde alltsa inte pa gaslackage.

Lysekil 2012-12-30:

En gasdriven Volkswagen Passat, av 2010 arsmodell, som statt parkerad i cirka
tva dygn borjade brinna. Trots arstiden hade bilens motorvarmare inte
anslutits till ett eluttag. Nar raddningstjansten larmades skickades tva fordon
till platsen, en pickup och en slackbil. Pickupen anlande forst till brandplatsen
men slackbilen korde fel och anlande inte forran branden var fullt utvecklad.
Da pickupen inte hade nagon slackningsutrustning att bekampa branden med
kunde féraren av denna samt bilens innehavare inte géra annat an att betrakta
brandens utveckling. Efter ett tag smallde det till och en eldslaga pa 6-7 meter
skt ut fran fordonet och anténde ett buskage i narheten. Forst efter att dven
bensintanken fattat eld anlande sléckbilen och branden bdrjade bekdampas.
Enligt de som forst anlént i pickupen bdrjade branden i framre delen av kupén
(instrumentpanelen).

Figur 7. Eldslaga fran fordonet. Figur 8. Utbrant fordon.

Helsingborg 2012-02-14:

Tva gasdrivna lokalbussar borjade brinna vid en dndhallplats. Olyckan har
utretts av Haverikommissionen. Den forsta bussen, en Man, stod vid
hallplatsen och hade slappt pa passagerare. Den andra bussen, en Volvo, kérde
fram och in i bakéndan pa den forsta bussen i cirka 10 km/h. Det var halt
vaglag vid kollisionstillfallet. Motorutrymmet pa den pakérda bussen (i
bakanden) deformerades cirka 10 cm. Pa grund av deformationerna skadades
branslefiltret samt en behallare for hydraulolja. Enligt Haverikommissionens
utredning fanns det en spanningssatt glédlampa i motorrummet trots att
tandningen var avslagen. Lampan krossades pa grund av deformationen och
antande lackande gas fran branslefiltret vilket startade branden. Senare
anténdes aven hydrauloljan vilket medfdrde att branden utvecklades vidare.
Eftersom bussarna var placerade mot varandra spred sig branden till bagge
bussarna. Foraren av den forsta bussen hjélpte sina passagerare att evakuera
bussen vilken rokfylldes snabbt under denna mandver. Bagge bussarna
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overtandes inom fem minuter och smaltsékringarna pa gastankarna pa bagge
bussarna utlostes, varvid eldslagor skot ut fran fordonen. Lagorna antande en
rastlokal som fanns i andhallplatsens narhet. Allt detta hade redan intraffat nar
raddningstjansten. Branden slacktes sedan med mellanskum. Slutligen
noterade Haverikommissionen att Man-bussens automatiska
slackningssystemet i motorrummet var ur funktion.

Om detta system hade fungerat kunde brandens haftiga forlopp ha dampats
och evakueringsarbetet hade kunnat ske pa ett lugnare sétt.

Figur 9. Tva bussar i brand Figur 10. Bussens motorrum.
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3.2 Europa

3.2.1 Gasfordon

Antalet gasfordon eller ndrmare bestamt NGVs (Natural Gas Vehicle), som
alltsa drivs av CNG i Europa, framgar av figur 11 nedan.

Killa Energigas Sverige/NGVA
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Figur 11. Antalet NGVs i Europa under 2012. Kélla: Energigas Sverige

Som framgar av figur 11 ovan sa har Italien utan tvekan flest CNG-fordon i
Europa med 785 000 fordon. Det land som har nést flest fordon ar Tyskland
som har 95 000 fordon. Det finns dock &ven ett stort antal fordon som drivs
med LPG i Europa. Antalet i respektive land framgar av figur 12 pa nasta sida.
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Figur 12. Antalet samt féréandring av antalet LPG fordon i Europa
(2009- 2014).
Kalla: European LPG Association (http://www.aegpl.eu)

Vad géller LPG-fordon framgar det i figur 12 att antalet i Sverige har minskat
fran 400 stycken ar 2009 till 100 stycken ar 2014. Det land som 2014 har flest
LPG-fordon i Europa ar Polen med 2 846 000 stycken, tatt foljd av Italien med
1970 000 stycken. I Tyskland finns 494 000 LPG-fordon, i Frankrike 272 000
samt Belgien med 200 000 stycken.

Av figurerna 11-12 framgar det alltsa att det finns ett mycket litet antal LPG
fordon i Sverige medan de dominerar i antal jamfért med CNG i de stérre
europeiska landerna som Tyskland, Polen, Frankrike och Italien.
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3.2.2 Incidenter

Saarbrtcken 2003-05-12:

En buss borjade brinnavid en uppstéllningsplats for bussar. Den aktuella
bussen liksom de andra bussarna som parkerats intill drevs av CNG. Varje buss
hade 10 gastankar pa vardera pa 172 liter samt 200 bars tryck. Branden
startade i motorrummet i den aktuella bussen, formodligen da lackande olja
hade kommit i kontakt med heta ytor i motor utrymmet bak i bussen. Folk pa
plats forsokte slacka branden utan att lyckas och branden spred sig till en buss
som stod parkerad nara bakdelen pa den buss dar branden startat. Den lokala
raddningstjansten anlande till platsen 10 minuter efter att branden startade.
Vid denna tidpunkt var branden fullt utvecklad och sméltsékringarna pa
gastankarna l6ste ut och darfor skot eldslagor ut nar tankarna tomdes. Var och
en av gastankarna pa de tva bussarna (totalt 20 stycken) var utrustade med en
smaéltsakring i var ande. P4 19 av tankarna loste bagge smaltsakringarna ut och
tankarna evakuerades pa gas. Pa en tank pa den bakre bussen utlostes dock
inte sméltsakringarna och tanken exploderade, ungeféar 15 minuter efter
branden startat. En stor bit av tanken flog ivag pa grund av explosionen, genom
en vagg, studsade sen pa en annan vagg och landade slutligen pa taket av en
annan buss. Den del av bussen som den tank som flog ivag var placerad pa
betraktade brandménnen som att elden var under kontroll. Efter branden
ansags orsaken till explosionen vara att tanken befann sig dver en elektriskt
styrd taklucka. P& grund av branden kortsléts styrningen varvid takluckan
Oppnades. Gastanken kunde da utsattas for lagor pa dess centrala delar, fran
den underliggande branden., Tanken varmdes da upp utan att
smaéltsakringarna i andarna varmdes till 110° C varpa tanken slutligen
exploderade. Det skyddande plasthoéljet 6ver tankarna bidrog formodligen
ocksa till explosionen

Figur 13. Slutligt lage for gastanken. Figur 14. Ej utlést smaltsakring.

Montbéliard Frankrike 2005-08-01:

Brand i en buss. Den aktuella bussen hade 9 gastankar pa vardera 126 liter och
200 bars tryck. Varje tank var utrustad med en smaéltsakring med utlopp i bade
hoger och vanster ande pa respektive tank. Dessutom fanns en smaltsakring i
béagge &ndar om tanksystemet for att evakuera hela systemet innan en eventuell
brand nadde detta. Nar foraren den aktuella dagen med full tank inledde sitt
korpass, sa varnade instrumenten i instrumentbradan att batteriet inte
laddade. Efter ett telefonsamtal med busscentralen foreslogs att han skulle
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forsoka stanna och starta om motorn for att nollstélla systemet. Han lyckades
dock inte stanna motorn som trots att han stangt av tandningen fortsatte att ga.
Foraren fortsatte att kdra och cirka fem kilometer senare upptéackte han att det
kom rok fran den vanstra motorrumsventilationen. Féraren stannade och
forsokte slacka elden utan att lyckas och kontaktade darfor raddningstjanst.
Raddningstjansten var pa plats 13 minuter efter anropet och nar de anlande
slog eldslagor ut fran de tankar vars smaltsakring utlosts. Brandmannen
utrymde omgivningen och forsokte kyla ner tankarna pa taket. Cirka 10
minuter efter rdddningstjansten anlant exploderade den framre tanken och
orsakade skador inom en radie pa 100 meter. Delar av tanken skadade bland
annat taket pa en fastighet 30 meter fran bussen. Explosionen medforde ocksa
att den néarliggande tanken till den exploderande tanken slungades ivdg 10 m
till andra sidan véagen. En starkt bidragande orsak till detta férlopp var att
bussens gassystem var byggt fore inférandet av ECE R110 och byggdes enligt en
aldre fransk standard. Denna aldre standard syftade till att minska effekterna
av en eventuell brand i tunnlar eller garage. Smaéltsakringarna var darfor
utrustade med en strypning sa att gasen evakuerades under langre tid, sa
mycket som 25-30 minuter. Med den valdsamma utvecklingen av branden var
detta inte tillrackligt och en av tankarna exploderade darfor. Man misstankte
aven att tank nummer ett var manuellt avstangd fran det dvriga systemet for att
ha som reservtank. En total evakuering av systemet paverkade darfor inte
denna. Vidare missténktes det att i likhet med fallet i Saarbriicken sa varmdes
tanken centralt utan att smaltsédkringen pa tanken paverkades tillrackligt for att
evakuera tanken i tid. Sméltsakringen pa den exploderande tanken aterfanns
inte efter explosionen. Brandorsaken faststalldes till ett elfel i motorrummet.

Figur 15. Utbrand buss. Figur 16. Gastank

Bordeaux 2005-11-08:

Brand i en buss. Den aktuella bussen hade 9 gastankar pa vardera 126 liter och
200 bars tryck. Varje tank var utrustad med en smaéltsakring med utlopp i bade
hoger och vanster ande pa respektive tank. Dessutom fanns en smaltséakring pa
bagge sidor om tanksystemet for att evakuera hela systemet innan en brand
nadde detta. | detta speciella fall slangdes en Molotov cocktail in i
bussutrymmets bakre del pa en parkerad buss. Vid tidpunkten var
tanksystemets tryck mellan 70-100 bar. Branden utvecklades snabbt och
flammor slog ut fran en 6ppning i taket framfor tank nummer ett som sedan
exploderade. Detta intraffade fore raddningstjansten anlande till platsen.
Eldslagor slog ocksa ut fran de resterande tankarna nar deras smaltsakringar
utlostes.



21

Figur 17. Utbrand buss. Figur 18. Gastank

Wassenaar, Holland 2012-10-29:

Brand i en Man-buss. CNG-systemet, som utforts av en underleverantor
(Raufoss), bestod av atta tankar pa totalt 1 700 liter under maximalt 200 bar
tryck. Pa var sida av respektive tank fanns en smaltsakring som ventilerar
tanken da temperaturen uppnatt 110° C. Vid tidpunkten for branden fanns det
fem passagerare plus forare i bussen. Foraren upptackte att det kom rok fran
motorrummet under kérning och stannade darfor bussen p& narmast lampliga
plats. Han ringde och rapporterade handelsen till busscentralen som i sin tur
ringde raddningstjansten. Foraren evakuerade passagerarna och gick sedan
bak till motorrummet med en brandsléackare for att forsoka fa kontroll pa
branden. Foraren lyckades inte fa kontroll utan branden spred sig snabbt in i
bakre kupéutrymmet. Raddningstjansten anlande till platsen 11-14 minuter
efter att foraren ringt till busscentralen. Vid denna tidpunkt var branden fullt
utvecklad och brandméannen forsokte darfor enbart kontrollera att branden inte
spred sig. En lite stund senare hade smaltsdkringarna smalt och gasen i
tankarna evakuerades. | samband med evakueringen av gasen uppstod 15-20 m
langa eldsflammor. Enligt utredningen startade branden pa grund av att
hydraulolja lackte fran kylflakten och nar oljan traffade heta ytor i
motorrummet antandes den. Branden spred sig sedan till andra oljor i
utrymmet.

Figur 19. Brandens start. Figur 20. Eldsflammor fran tankevakuering.

Segeberg, Tyskland 2014-08-15.

En ensam forare i en personbil, Ford Focus med LPG-drift, kér 1&ngs en
landsvag. Han kor av vagen och traffar ett trad. Hastigheten var formodligen
hog eftersom foraren omkom i kraschen mot tradet. Bilen borjade brinna efter
kollisionen och raddningstjanst tillkallades av forbipasserande trafikanter. Nar
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den réaddningstjansten kom tillplatsen var bilen évertand. Raddningstjansten
paborjade darfor slackningsarbetet. En kort stund efter att slackningsarbetet
paborjats exploderade bilens gastank. Explosionen skadade 10 brandman varav
fem allvarligt. Brandméannen fick bland annat svara brannskador. En
omfattande réddningsinsats med bland annat helikoptertransport fick
iscensattas for att radda brandmannen. Efter handelsen framforde personalen
en massiv kritik angaende att fordonen med gasdrift inte & méarkta ordentligt
.av . Brandméannen hade ingen aning om att det var ett gasfordon de slackte.

Figur 21. Hamtning av skadade Figur 22. Bilvrak.
brandman.

3.3 USA

3.3.1 Gasfordon

I USA fanns det 2015 cirka 153 000 CNG fordon som anvandes pa de
amerikanska vagarna, samt cirka 1 640 tankningsstallen for dessa fordon. Det
fanns vidare cirka 50 tillverkare som tillsammans erbjéd ett hundratal olika
modeller av bade bilar och tyngre fordon. Intresset for dessa fordon har 6kat da
de Kklarar de utslappskrav som introducerats i Kalifornien (AT-PZEV kraven).

3.3.2 Incidenter

Seattle 2007-03-26:

Raddningstjansten i Seattle, pa den nordliga delen av den amerikanska
vastkusten, fick ett larm om en bilbrand. Branden hade startat i nagon av de
parkerade bilarna pa en parkeringsplats under en motorvagsviadukt. Nar
raddningstjansten anlande till platsen déar ett antal bilar stod i brand bdrjande
de bekédmpa branden med vattenslang fran ett avstand pa 15-25 meter. Nar
brandmannen pa detta satt startat brandbekdampningen exploderade tanken pa
en CNG bil, en Honda Civic med en komposittank i bagageutrymmet. Ingen av
brandmannen skadades av explosionen som spred delar av bilen pa ett stort
omrade- Bland annat flog resterna av tanken 35 meter.

Enligt Seattles raddningstjanst genomférdes en omfattande utredning av
fordonet .. Hur branden startade och i vilket fordon detta skedde, kunde inte
faststéallas. Honda skickade en delegation av utredare fran Japan, tillverkaren
av gastanken samt tillverkaren av gastankens ventiler. Dessutom visade
NHTSA (National Highway Safety Administration) intresse av att ta del av
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dessa resultat. Information kring vad denna utredning kom fram till har sokts
men inte hittats. Raddningstjansten konstaterade dock att gastanken med
storsta sannolikhet hade exploderat utan att tanken evakuerats via
smaltsakringen, det vill sédga att den inte fungerade som det var avsett. En
annan detalj ar att CNG-maéarkningen fanns pa bilens bakdel medan
brandmannen narmade sig den brinnande bilen framifrdn. Brandméannen var
darfor omedvetna om att det var en CNG-bil.

Denna information ar inhamtad fran en rapport som Seattles brandkar
forfattat kring handelsen. | denna rapport beskriver de ocksa vilka lardomar
som insatsen medfort. En ar att raiddningspersonalen bér narma sig ett
brinnande gasfordon med 45° vinkel, det vill sdga narma sig mot fordonets
hoérn. Det basta sattet att stoppa flodet av gas i systemet &r att stdnga av
tandningen sa att magnetventilen stangs.

Figur 23. Parkering. Figur 24. Bilvrak.

Indianapolis 2015-02-27:

En brand startade i soplasten i en CNG driven sopbil nar den befann sig vid ett
affarsomrade en tidig morgon. Féraren, som var instruerad att tippa lasten vid
brand, kunde inte genomfdra detta eftersom bilen stod under hégspannings-
ledningar som foraren bedomde skulle paverkas vid tippning av lasten. Nar
raddningstjansten anlande till platsen blev de informerade av foraren att det
fanns gastankar pa 6verdelen av sopbilen. Brandméannen borjade genast
forsoka bekdmpa branden med vatten via brandslangar., Dessutom gjordes
forsok att kyla ner gastankarna genom att spruta vatten pa dessa. Ungefar 15
minuter efter att raddningstjansten anlant till platsen exploderade en eller flera
gastankar, vilket medforde att splitter fran explosionen spreds éver ett stort
omréde. En brandman traffades i hjalmen av ett splitter med s&dan kraft att
han slogs till marken. I 6vrigt skadades ingen mer av denna explosion.
Brandmannen sokte skydd och efter en stund hade sammanlagt fem gastankar
exploderat. En av de exploderande gastankarna flog ivag och landade 400
meter darifran pa en skolgard. Eftersom det var sa tidigt pa morgonen fanns
det dock inga elever narvarande.

Samtliga gastankar hade smaltsakringar i var ande och dessa uppfyllde i sin tur
gallande amerikanska standarder. Gastankarna som var placerade pa taket
hade skyddshuvar vilket enligt den efterféljande utredningen forhindrade att
raddningstjansten sprutade vatten direkt pa gastankarna och darmed kylde
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dem. Istéllet misstédnker man att vattnet kylde smaltsakringarna som darfor
inte utloste och varmen fick istallet gasen i tankarna att na det kritiska trycket
sa att tankarna exploderade.

Denna handelse fick brandkaren i Indianapolis att lista viktiga erfarenheter att
komma ihag:

Dumpa den brinnande lasten.

Positionera insatsen i en vinkel 45° fran fordonet.

Om mojligt, ta reda pa hur lange fordonet brunnit.

Forsok att slacka den brinnande lasten ska bara goras om det kan goéras

via en Oppning.

Slackningen ska om mdjligt géras via en obemannad slanganordning.

Sakra ett omrade 500 yard (450 meter) kring fordonet.

7. Positionera personalen i skydd efter kritiska funktioner uppnatts, till
exempel att sakra platsen.

8. Tankarnas skyddshuv kommer att férhindra avkylning av tankarna om
de utsétts for direkt eld.

9. Utbilda personalen i att kdnna igen CNG fordon samt de faror de

medfor.

PN

oo

10. Uppdatera slackningsforfarandet for CNG-fordon, sarskilt for de dar
tankarna tacks av ett skydd i stal. Det finns en risk att det normala
forfarandet att kyla gastankar for att férhindra explosion inte fungerar i
detta fall.

Figur 25. Sopbil. Figur 26. Gastank.

Chesapeake, Virginia 2015-07-02:

En lastbil avsedd for att hamta sopsorterat avfall borjade brinna i ett
bostadskvarter. Enligt foraren uppstod branden pa grund av ett lackage av
hydraulolja som kom i kontakt med avgassystemet och darmed antandes.
Foraren forsokte slacka branden utan att lyckas och ringde sedan
raddningstjansten. Nar raddningstjansten anléande till platsen var lastbilen
6vertand och smaltsakringarna hade smaélt s& gasen i tankarna hade borjat
evakueras. Den aktuella lastbilen var utrustad med fem gastankar. N&r
gastankarna evakuerades uppstod eldslagor som antande fasaden pa ett
narliggande bostadshus. Pa grund av att raddningstjansten redan var pa plats
kunde de snabbt fa branden pa fasaden under kontroll.
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Figur 27. Eldslaga fran sopbil. Figur 28. Platsen efter slackning.

3.3.3 Ovriga erfarenheter

Forutom de standarder som ndmnts i tidigare avsnitt finns i USA ett antal
federala lagkrav som finns samlade i FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety
Standards). Dessa lagkrav sjélvcertifieras av tillverkarna av de fordon som séljs
i USA. Vad galler gasfordon sa finns for narvarande tva lagkrav. Dels FMVSS
303 (Fuel system integrity) vilket utgors av ett antal krockprov som utfors pa
fordonet i vilka gassystemet ska behallas intakt. Dels FMVSS 304 (Compressed
natural gas fuel container integrity) vilket utgors av krav pa hallfastheten i
gastanken. Under de senaste aren har den tekniska utvecklingen av
branslecellsfordon 6kat, denna teknik innebér att fordonen byggs med
vatgastankar. Dessa vatgastankar har ett betydligt hdgre arbetstryck, minst
dubbelt s hogt, an motsvarande gastankar for naturgas. Detta har drivit fram
ett arbete for att aven innefatta bréanslecellsfordon inom den federala
lagstiftningen FMVSS. De specifika omraden som utreds for lagstiftningen
kring branslecellsfordon ar hamtade fran erfarenheter fran handelser med
naturgasfordon. Har kan framforallt tva fragestallningar namnas, dels krav pa
tanken vad galler hela dess livslangd och dels krav pa skydd for lokala
varmepakanningar pa tanken. Det sistnamnda galler néar en brand paverkar
delar av tanken och inte direkt paverkar smaltsakringarna, exempelvis pa
tankens mitt. Erfarenheter fran faltet i USA visar att tanken i detta fall kan
explodera utan att smaltsakringarna forst evakuerar tanken. Det tycks finnas
en intention att utveckla detta krav for vatgastankar i hybridfordon och sedan
Overfora kravet att galla &ven for naturgasdrivna fordon.

En stdrre undersokning vad betraffar rutiner och kunskap om insatser vid
incidenter kring framst gasdrivna bussar utférdes 2005 i USA. | denna
sammanstallning identifierades tre typer av incidenter vid vilka
raddningstjanst behdvde ingripa samt dar gasdrivningen stéllde sarskilda krav
vid insatserna:

1. Lé&ckage av gas.
Brand i fordonet (buss).

3. Vissatyper av kollisioner som paverkar gassystemet, exempelvis
pakorning av laga broar dar 6verdelen av bussen, dar vanligtvis
gasbehallarna finns, traffar bron.
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Svaren i en enkatundersokning till19 olika busstransportforetag med totalt
3130 bussar, visade att i genomsnitt en incident per 100 gasbussar intraffar
varje ar. Av dessa incidenter behévde raddningstjanst ingripa i 69 % av fallen.
Aven ett antal raddningstjanster tillfrdgades angéende deras rutiner vid
insatser kring gasbussar. Denna undersdkning visade att kunskaperna var
otillrackliga och att raddningstjansten darfér hade en defensiv attityd i
samband med incidenter med gasbussar. Tydlig brister var dels en strukturerad
insamling av incidenter med gasfordon dels utformningen av en nationell
standardisering av insatser vid dylika incidenter.

IMPCO Automotive ar ett av de storsta féretagen som bygger om befintliga
fordon for gasdrift. Bland annat bygger de om truckmodeller av General Motors
(GM), Ford och Isuzu till gasdrift liksom exempelvis skolbussar. De har &ven
forfattat instruktioner till raddningstjanst i det fall deras produkter ar
inblandade i olika incidenter. Vid handelse av brand bor forst ett forsok att
stdnga av gasflodet goras. Ett forsok att slacka flammorna utan att gasflodet
stangts av bor inte goras. Darefter ska djur och méanniskor evakueras fran
omradet. Det namns ingenting om att raddningstjansten ska lata fordonet
brinna for att inte riskera att kyla sméltsdkringarna och darmed orsaka en
explosion.

Aven GM har forfattat en instruktion for hur raddningstjansten bor upptrada i
det fall de gasfordon som de tillverkat &r inblandade i en incident.
Instruktionerna ar i princip densamma som IMPCOS forutom att GM forslar
att den brinnande gasen, efter man forsokt stanga av tillflodet, bor slackas med
koldioxid eller ndgon form av torrt slackmedel.

Agility Fuel Systems ar ett foretag som framst bygger om tyngre fordon som
lastbilar, sopbilar samt entreprenadmaskiner fér gasdrift. Féretaget ar ett
bland de storsta foretagen i omrédet. Aven detta foretag har tagit fram
instruktioner for hur réddningstjansten ska agera vid en incident dér deras
fordon &r inblandade. Instruktionen anger hur raddningstjansten bor upptrada
vid en incident dar lackage i gassystemet uppstatt:

1. Eliminera all kéllor till antdndning som, eld, gnistor, elektronik, lampor
eller elektriska laddningar.

2. Stang av tdndningen vilket kommer att stinga magnetventilen och i sin
tur strypa gasflodet. Koppla ur batteriet.

3. Om det ar sékert, stang av den manuella ventilen och kontrollera sedan
lackage i det skadade omradet.

4. Spéarraav omradet for manniskor och trafik.

5. Oppna dorrarna till fordonet for ventilation.

6. Om fordonet star inomhus, dppna fonster och dorrar for ventilation.
Undvik att tinda lampor eller annan elektrisk anordning som kan
orsaka en gnista. Detta galler sarskilt i taket da gasen stiger uppat.

7. Var medveten om att kvarvarande gas kan lacka fran systemet efter att
huvudventilen stangts av.
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Om fordonet brinner ska foljande iakttas:
1. Uppratta en sakerhetszon pa 30 meter.
2. Slack som vanligt om omradet kring gastankarna inte brinner.
3. Lat det brinna om omradet kring gastankarna brinner och inrikta
istallet raddningsinsatsen pa att undvika spridning av branden.

Foretaget understryker att raddningstjansten inte ska spruta vatten pa
gastankarna for att detta kan forhindra att smaltsakringarna loser ut och
darmed resultera i en explosion av gastanken. Tanktrycket kan uppga till 5000
psi eller mer utan att sméltsakringen loser ut om en brand har pagatt i 5-10
minuter. Gransen for en gastanks hallfasthet ligger pa 8000 till 9000 psi. Vad
betraffar Hondas instruktioner for raddningstjansten angaende sina gasfordon,
sa anges att raddningstjansten ska slacka branden i gasfordonet pa samma satt
som vid en vanlig bilbrand. Raddningstjansten ska dock undvika att befinna sig
bakom bilen tills elden &r slackt. Hog temperatur kan medfdra att gasen i
tanken evakueras baktill pa bilen.

3.4 Iran

Iran har mycket speciella forutsattningar vad galler fordon for gasdrift. De
langvariga sanktionerna mot landet innebar bland annat att inga utomstaende
fordonstillverkare far sélja sina fordon till landet. Sanktionerna innebéar ocksa
att landet har problem att importera konventionella drivmedel som bensin och
diesel. Trots att Iran har en av varldens storsta oljereserver har de inte
raffinaderikapacitet att tillgodose landets behov av dessa drivmedel. Dessutom
har Iran varldens storsta reserv av naturgas och en véal utbyggt infrastruktur for
denna gas.

Fordon som drivs av CNG har en relativt lang tradition i Iran. Redan pa 1985
startades ett storre projekt i Mashhad, en stad med cirka 3 miljoner invanare.
Projektet resulterade i att22 tankningsstallen inrattades for 1 200 CNG- fordon.
1994 borjade The United Bus Company of Tehran & Suburbs att anvanda
gasbussar. Pa uppdrag av den Iranska regeringen startade IFCO (Iranian Fuel
Conservation Organization) 2001 ett ambitidst projekt for att 6ka antalet CNG-
fordon i landet. Denna malsattning skulle uppnas genom att parallellt bedriva
fyra aktiviteter.

Konvertera befintliga fordon till CNG
Tillverka nya CNG-fordon

Utveckla regler och standarder
Uppférande av tankstationer

Howon =

Ar 2013 fanns cirka 3,2 miljoner CNG-fordon och 2 200 tankstationer i landet.
Det finns &ven fyra fordonstillverkare i landet, Iran Khodro, Saipa, Bahman och
Kerman Automotive. De tva forstnamnda tillverkar helt egna fordon medan de
tva sistnamnda gor fordon pa licens, framst fran franska tillverkare.
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Figur 29. Konvertering av fordon. Figur 30. Konvertering av fordon.

Vad galler standarder for CNG-fordon sa utvecklas dessa av ISIRI (Institute of
Standards and Industrial Research of Iran). Ett antal standarder har tagits
fram (pa persiska) och tycks helt spegla 1SO-standarderna pa omradet. Vad
som i sammanhanget ar intressant ar att dessa standarder innehaller
specifikationer pa hur aterkommande besiktningar ska utféras samt exempel
pa ej godkanda tankar. En annan intressant detalj i denna standard &r att
markningen av CNG -fordon utfors pa samma satt som i den amerikanska
standarden. Det har dven 6ppnats ett forskningsinstitut kallat ANGVA (Asia
Pacific Natural Gas Vehicle Association) Technology & Learning Centre utanfor
Teheran. Pa detta institut utbildas bland annat inspektérer av gasfordon for att
sakerstalla uppfyllandet av ovan ndmnda standarder.

Vad galler sédkerheten i Iran sa framhalls foljande fyra faktorer som vésentliga.

1. Folja standarder vid produktionen av detaljer for hogt tryck. Speciellt
galler detta for gastankar.

2. Folja de sdkerhetsrutiner som galler for gastankningsstationer.

3. Periodiska inspektioner av gastankar.

4. Oka allminhetens medvetenhet om anviandandet av CNG-fordon.

Den sistndmnda punkten anses som noédvandig for att undvika obehériga
reparationer och installationer pa CNG - fordon. Det vill séga att folk ska
undvika att gora egna reparationer/installationer.

Det ar svart att hitta rapporter nar det géller specifika handelser. Istallet har ett
antal filmklipp hittats. I filmerna framgar olika aspekter av sékerheten i Iran
dock utan att pa nagot satt vara heltackande.

Ett problem tycks vara kopplat till gaslackor i CNG-fordon som framférallt gor
sig gallande vid tankning. For detta har ett foretag i Iran tagit fram en
gasdetektor for personbilar. Detektorn varnar foraren vid ett gaslackage.
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3.5 Pakistan

Situationen i Pakistan liknar Irans. Landet har ocksa stora gasreserver och en
vélutbyggd infrastruktur for distributionen. I 6vrigt &r landerna inte
jamforbara da Pakistan inte haft sanktioner liknande dem i Iran. Pakistan var
2013 rankad tvaa, efter Iran, i antalet CNG-fordon. 2013 fanns det 2.79
miljoner fordon i Pakistan. Vad som ar en markant skillnad &r de bada
landernas ansats vad betraffar standardisering. | Iran har man utvecklat en
standard som bygger pa I1SO-standard vad betraffar installation och
handhavande av CNG-detaljer i fordonen. | Pakistan daremot finns tydligen
bara en standard och den berdr utformningen av gastanken. Standarden
utformades 1992 och bygger pa en New Zeelandsk standard fran 1989 (NZS
5454—1989). Denna brist pa standarder ar formodligen en bidragande orsak
till de héga dodstalen i CNG-relaterade incidenter. Enligt en kélla (Khan M m.fl
2015) dog 6ver 2000 personer i explosioner med CNG-fordon under 2011.

I en studie undersoktes sékerheten med CNG-fordon i Pakistan. | studien
redovisas 55 incidenter som grupperats i tva kategorier. Den ena var rena
explosioner pa grund av att tanken ramnat av olika orsaker, till exempel vid
tankning. Den andra kategorin var explosioner som orsakades av brander,
antingen pa grund av lackande gas eller av andra orsaker. | samband med de 55
incidenterna omkom totalt 247 personer, 84 personer i den forsta kategorin
och 163 personer i den andra.

Slutligen anges anvéandandet av adaptrar, som for att tanka LPG fordon med
CNG och vice versa, som en starkt bidragande orsak bakom explosioner vid
tankning.

Figur 33. Explosion vid brand. Figur 34. Explosion vid tankning.
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4. Diskussion

N&r man betraktar de specifika incidenter som hént i bade Europa och i USA ar
det speciellt de fall dar gasfordonet av olika anledningar fattar eld som innebéar
problem for raddningstjansten. I de fall dar fordonet blir 6vertant kan tva olika
scenarier intraffa, dels kan gastankarna evakueras da smaltsékringarna utloses
och dels kan gastankarna explodera i de fall dar smaltsékringarna av olika skal
inte utlosts. | det forsta scenariot uppstar eldslagor pa 15-20 meter som i flera
fall antant narliggande byggnader och vegetation. En del i problematiken med
detta scenario ar att det inte ar mojligt for raddningstjansten att avgora i vilken
riktning som gasen kommer att evakueras at, i de fall de ar medveten om att
det brinnande fordonet &r ett gasfordon. Det andra scenariot innebér
naturligtvis vissa risker for raddningstjansten och det finns férvanansvart
manga fall rapporterade med detta scenario. Det &r tydligt att detta kan intraffa
nar branden paverkar gastanken lokalt i mitten och inte i &ndarna dar
smaéltsakringarna finns placerade. Gastrycket 6kar da till en kritisk niva utan
att temperaturen i sméltsakringarna nar 6ver 110° C.

For att hantera ovanstaende osakerheter finns det darfor vissa tillverkare och
raddningsorganisationer som foresprakar en taktik dar man ska sparra av
omradet och lata fordonet brinna upp fullstandigt om gastankarna evakueras
enligt det forsta scenariot ovan. Ett argument till denna taktik &r att man kan
riskera att kyla ner sméltsakringarna under slackningsarbetet och da riskera att
fa det andra scenariot ovan. Det finns emellertid en del invandningar som kan
anféras mot denna taktik. Den forsta invandningen &r att raddningstjansten
har sma majligheter att avgora om ett brinnande fordon ar ett gasfordon och
darfor kommer de i alla fall att paborja slackningsarbetet omedelbart. Den
andra invandningen ar att denna taktik innebar att man ska paborja
slackningsarbetet forst nar alla gastankar evakuerats, vilket innebér att
raddningstjansten maste ha kontroll pa detta. For det forsta kan ett antal
gastankar evakuerats redan innan raddningstjansten ar pa plats fér det andra
ar det svart for raddningstjansten att ha kontroll pa hur manga gastankar det
aktuella fordonet har. Den tredje invdndningen mot denna taktik &r om detta
forfarande ar acceptabelt om fordonet exempelvis brinner i en stadskérna eller
i trdnga utrymmen som i en tunnel eller i ett garage.

De flesta fordon som varit inblandade i de incidenter som beskrivits i denna
rapport ar byggda enligt befintliga standarder och avtal. Dessa har i huvudsak
utformats for att garantera sékerheten vid normala driftsforhallanden. Det ar
dock uppenbart att dessa konstruktioner innebér vissa problem for
raddningstjansten enligt ovan beskrivning. Detta kan lsas med tva parallella
aktiviteter som kompletterar varandra. Dels kan man undersdka vilken
raddningstaktik som ar optimal vid brander med dagens system. Dels kan man
forsoka forbattra befintliga standarder och avtal sa att fordonen konstrueras
aven utifran ett raddningsperspektiv. I USA har man paborjat ett arbete att
testa gastankar i syfte att forbattra befintlig standard for de fall dar explosioner
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riskeras enligt det andra scenariot ovan.. Skulle risken for explosion av
tankarna minimeras skulle det naturligtvis underlatta valet av taktik vid dessa
brander.

Det ar sarskilt tydligt vad standarder har for betydelse for sdkerheten nar man
betraktar olikheten i sakerhetsarbetet mellan Iran och Pakistan. De tva
landerna som har storst antal gasfordon. De har dock en stor skillnad i
standarder inom omradet. Standarder i Pakistan ar nastan obefintliga medan
Iran har en val utvecklad standardisering. Det senare landet har aven inrattat
ett institut pa omradet for att utbilda personal for bland annat inspektion av
CNG-fordonen. Detta har Iran gemensamt med USA. Bada landerna inser
betydelsen av att marka fordonen samt att gastanken periodiskt ska
inspekteras av for &andamalet utbildad personal. Atgarderna har med stor
sannolikhet inforts pa grund av erfarenheter pa faltet med dessa fordon i Iran
och USA. | Sverige ar inga av dessa tva atgarder genomforda.

Né&r man betraktar fallen i Europa sa efterlyses en markning av fordonen, av
den typ som utfors i USA, for att raddningstjansten ska forsta vilken typ av
fordon de ska slacka i héandelse av en fordonsbrand. Fallet i Linkdping med
gastanken som exploderade under tankning, understryker behovet av periodisk
besiktning i Sverige da antalet gasfordon stadigt 6kar. Detta ar ocksa en fraga
som SFVF (Sveriges Fordonsverkstaders Férening) har drivit under senare tid.

Né&r man studerar de handelser som skett med gasfordon finns nagra
aterkommande mekanismer att fundera dver. For det forsta tycks
fordonsbrander utan kollisioner uppsta av andra orsaker dn drivmedIlet. Oftast
uppstar brand pa grund av elfel eller att olja antands mot heta ytor i
motorrummet. Det basta vore naturligtvis att gasfordonen aldrig bérjade
brinna 6verhuvudtaget, vilket ocksa skulle underlatta for raddningstjansten.
Nagon form av slackningsanordning i motorrummet skulle vara mycket
effektiv. De forsok som haverikommissionen utférde vid utredningen av
bussbranden i Helsingborg antyder dock att de slacksystem som finns i
bussarna idag inte racker till for att slacka branden. Béttre slackningssystem
skulle darfor behéva utvecklas till bussarnas och dvriga gasfordons motorrum.
Det uppenbart att en fordonsbrand kan fa stora konsekvenser da fordonet har
gasdrift. I tva av de svenska fallen startade branden troligtvis i
instrumentpanelen pa grund av elfel. Att arbeta for att reducera risken for
fordonsbrander skulle darfor vasentligt 6ka sdkerheten for fordon med gasdrift.

En annan fragestallning ar den brand som uppstod pa grund av den latta
kollisionen mellan tva bussar i Helsingborg. Branden startade enligt
haverikommissionen da deformationen av motorrummet innebar att det blev
en deformation av branslefiltret som i sin tur medférde ett gaslackage. De flesta
fordon for gasdrift har tryckregulatorn i motorrummet vilket innebar att
hdgtrycksdelen i systemet stracker sig till detta utrymme. Ett lackage i
hogtrycksdelen innebar att en viss mangd gas kan lacka ut innan flédesventilen
stanger systemet. Denna méngd gas var tillracklig mangd enligt
haverikommissionen sa att den trasiga glodlampan i motorrummet kunde
starta branden i detta fall. . | fallet med gasbilar kan det &ven innebéra att
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raddningstjansten klipper av hégtrycksledningen vid en klippning av fordonet,
med ett visst gaslackage som foljd. Ett forslag ar darfor att genomféra forsok att
forsoka faststélla den gasmangd som lacker ut vid klippning eller brott pa
hogtryckssystemet innan flodesventilen sténger av. En uppenbar I6sning skulle
vara att placera tryckregulatorn narmare gastanken for att forsoka minimera
hogtrycksdelen i systemet.

Da gasen i Helsingborgsfallet antandes av den trasiga glodlampan finns det en
uppenbar risk att lackt gas kan antandas efter en kollision pa grund av denna
mekanism. Ett system som definitivt gor hela fordonet stromlést efter en
kollision skulle saledes minska risken vid ett gaslackage, bade for passagerarna
och for raddningstjansten. Vidare indikerar detta att det finns risker att tdénda
exempelvis en ficklampa vid gaslackage liksom att kupébelysningen tands nar
doérren 6ppnas.

Slutligen bor ndmnas att alla resonemang betréffande sékerhet och réddning i
gasfordon i allt vasentligt &ven galler for s.k. brénslecellsfordon. I branslecellen
genereras elektricitet genom en kemisk reaktion mellan vétgas och syrgas fran
luften. Vatgasen kommer fran en gastank i fordonet vilket innebar samma
fragestallningar som andra gaser innebér. Vatgastanken har dock ett
arbetstryck som ar cirka tre ganger storre an CNG.

Sammanfattningsvis sa skulle situationen forbattras om foljande
brandpreventiva och skattereducerande atgarder vidtas:

e Analysera olika risker specifika for denna typ av brander och vilken
insatsmetodik som &r optimal - exempelvis klarldagga om kylning av
tuber ska ske eller inte.

¢ Inférande av obligatorisk besiktning av gassystem och gastankar
kopplat till ordinarie besiktning

e Initiera en utveckling for en svensk/europeisk teknisk standard pa
fordons gassystem, sa att de blir mindre bendgna att initiera och
underhalla en brand. Exempelvis genom att:

o Minimera den idag vanliga langa dragningen av
hdgtrycksledningar till att istéllet domineras av
lagtrycksledningar som i handelse av skada lacker gas
langsammare.

o Standardisera sakerhetsventilsystem sa att utblaset fran
gastankarna ar riktade at minst skadegenererande hall. Med
standardiserat utférande kan all rdddningspersonal latt bli
familjara med riskscenariot.

o0 Analysera vilken typ av séakerhetsventil som ar optimal, dvs
vardera varmekanslig mot tryckkanslig ventil — i avsikt att
rekommendera den optimala varianten. Detta for att forbattra
insatsen.

e Infora obligatorisk och tydlig méarkning av gasfordon sa att
fordonstypen blir latt igenkéannbar for raddningspersonal.
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Stimulera utveckling av slacksystem i fordonen, eftersom det torde vara
lattare att slacka en liten brand initialt, &n att hinna slacka en fullt
utvecklad brand i senare skede.

Initiera utbildningsinsatser hos exempelvis bussoperatdrer som
anvander gasbussar sa att busspersonalen har kunskap om betydelsen
av initial evakuering och slackning.
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