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Sammanfattning

Den 28/12 2022 13:15 inkommer larm till rdddningstjdnsten om trafikolycka med en tankbil
lastad med farlig gods. Vid framkomst konstateras att lasten bestdr av flytande metan.
Réddningsarbetet blir 1dngdraget och tankbilen bérgas frdn platsen knappt tre dygn efter att
héndelsen intréffat.

Insatsen préglas av svarigheten att gora korrekta riskbedomningar for att kunna genomfora
bargningen pa ett sdkert sitt. Information fran experter pa omradet pekar manga ganger at olika
riktningar vilket forsvarar beslutsfattandet under insatsen.

Inga allvarliga konsekvenser uppstar under insatsen men marginalerna har varit betydligt
mindre in vad som beddmts. Oppningstrycket for dvertrycksventilerna har missbedémts till 7
bar men har i praktiken varit 3,4 bar. Detta har inneburit en betydligt storre risk for ett
okontrollerat gasutsldpp i vitskefas via dvertrycksventilerna &n som varit ként under insatsen.

Héndelsen ar ocksa den forsta av sitt slag 1 Sverige dir en nationell kemenhet anviander
utrustningen for avfackling. Utrustningen har haft en avgorande roll i insatsen och avfackling
skedde totalt under ca 30 timmar.

Utvérderingen av insatsen har identifierat en rad utvecklingsbehov. Bland annat &r en slutsats
att det finns ett stort behov av att kunna leda bort ett utslapp frén avblasningsroret, pa ett sékert
och kontrollerat sitt, om dvertrycksventilerna 6ppnar. Denna formaga dr ndgot som saknas 1
dagsldget men behovs for att kunna hantera likvérdiga hindelser pé ett &nnu sdkrare sitt.
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1 Inledning

Nedan ges en inledande beskrivning av vilket lagstod som foranleder insatsutvirderingen samt
utvdrderingens syfte, mdl, metod och avgrdnsning.

1.1 Lagstod

Enligt lag (2003:778) om skydd mot olyckor 3 kap. 10 § ska en kommun, efter avslutad
rdddningsinsats, se till att olyckan undersoks for att i skélig omfattning klarlagga orsakerna till
olyckan, olycksforloppet och hur insatsen har genomforts.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att mojliggora ett larande och en erfarenhetsaterforing samt
utviardera hur insatsen har genomforts, med sérskilt fokus pa de faktiska riskerna samt
riskbedémningen och hur denna har genomforts.

1.3 Mal

Det overgripande mélet &r att dra lardom av den genomf6rda rdddningsinsatsen, genom att lyfta
fram framgangsfaktorer och utvecklingsomrdden samt att ge forslag till atgarder for att forenkla
och forbéttra forutsattningarna for liknande hdndelser.

1.4 Metod

Information om tankbilen, hédndelsen och hindelseutvecklingen é&r inhdmtat frén
erfarenhetsaterforingsmote med insatspersonal, hindelserapport, bilder tagna vid insatsen samt
undersokning av den olycksdrabbade trailern efter olyckan.

Inom ramen for insatsutvdrderingen har en omvérldsanalys genomforts av de beslutsstdd som
finns att tillga for olyckshindelser med transporter av flytande metan. Denna information har
anvints fOr att utvirdera den egna riskbedomningen och de vidtagna dtgidrderna samt for att ge
atgirdsforslag.

1.5 Avgransningar

Denna rapport omfattar inte ndgon utredning av orsak eller ndgon fordjupad utredning kring
olycksforloppet. Utviarderingen omfattar insatsen och den inre ledningens arbete med att stotta
rdddningsledaren, fran det att riddningstjdnsten larmades till dess att insatsen avslutades.



2 Handelseforloppet

1 detta kapitel beskrivs hindelseforloppet och rdddningsinsatsen, fran det att larmet inkommer
till dess att rdddningsinsatsen avslutas. Beskrivningen baseras pd hdndelseloggar,
héindelserapporter samt erfarenhetsdterforingsméte med insatspersonalen.

2.1 Olycksforloppet

Tankbilen lastas 1 Lidkoping med kylkondenserad metan (LBG) och kor i riktning mot Gréastorp
da olyckan sker. Olycksplatsen ligger ca 28 km fran tankbilens startposition. Tankbilen gar ner
1 diket pa hoger sida i1 korriktningen precis innan en svag vanstersvang. I diket sticker det upp
en mindre bergsknalle som dragbilen slar i1 och delvis klattrar upp pa, innan den gar tillbaka ut
pa végbanan. Troligtvis slar dven den frimre gaveln av trailern 1 bergsknallen (Figur 1). I
samband med avakningen vilter ekipaget och lagger sig med hoger sida ner mot vigbanan.

Bergsknalle som
ekipaget slar 1.

Spar som antyder vart
avakningen sker

Figur 1. Olycksplatsen

2.2 Raddningsinsatsen
Nedan beskrivs raddningsinsatsens genomforande, fordelat pé ett antal tidsskeden.

Vid tidpunkten for insatsen var temperaturen nagon minusgrad och temperaturen pendlade
under hela insatsen runt 0 grader. Vindriktningen var under stérre delen av insatsen sydlig till
sydvéstlig med styrkor ver 2 m/s.

2.2.1 Innan raddningstjanstens framkomst

13:15 — Larm inkommer till rdddningstjdnsten onsdagen 28/12 2022 klockan 13:15. Flera
personer larmar och i larmsamtalen framkommer att en tankbil ligger pa sidan i diket. Det
framkommer ocksa att den kan vara lastad med farligt gods samt att vit rok syns fran fordonet.
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13:20 — Ca 5 minuter efter forsta larmsamtalet ringer chaufforen sjélv till SOS och meddelar
att hen ar ute ur fordonet. Initialt larmas Gréastorp deltid samt Insatsledare (IL).

13:24 — Regional insatsledare (RIL) kvitterar larmet och beger sig mot olycksplatsen.

Vakthavande befil (VB) soker mer information om héndelsen under framkorning. Det dr oként
vad tankbilen &r lastad med fram tills att forsta enhet ar framme.

VB péborjar forberedelser av den nationella kemenheten, som finns placerad i Skovde, ifall det
skulle visa sig att behov av den finns.

Vakthavande raddningschef (VRC) uppfattar larmet och gar in till ledningscentralen.

2.2.2 Uppstart

13:33 — Ca 12 minuter efter larm &r Gréstorp deltid framme péd olycksplatsen. I
framkomstrapporten meddelas att tankbilen ligger pé sidan och att véigen &r helt blockerad. Den
ar lastad med metangas och det &r missténkt lackage.

13:40 — VB meddelar att riskavstand vid litet utslapp dr 100 meter och vid stort utslapp 300
meter.

Gréstorp pdborjar insats i branddrdkt samt med ex-mitare framme vid tankbilen. En
sakerhetsman dr klddd i branddrékt och andningsskydd men dvriga i styrkan ér endast iklddda
branddrdkt. Styrkan meddelar att ndgot typ av lickage forekommer, men det ar osdkert om det
ar tryckluft eller gas som lacker. De hinger en explosimeter pa tanken, i nirheten av déir de hor
ett pysande ljud, som ej ger nagot utslag. De forsoker f4 undan personer och andra fordon frén
tankbilens nérhet.

13:52 — IL 3080 overtar riddningsledarskapet. Evakuering av boende och personer inom 100
meter paborjas.

13:56 — VB soker RVR-ledare

14:08 — Kontakt tas med akeriet som meddelar att de aker till platsen. De har sjdlva ingen
mojlighet till 1dktring men att det ska finnas tankbil med laktringsmdjlighet i Mariestad. Enligt
akeriet dr lasten ca 12-13 ton. Detta revideras en stund senare till 18 ton.

VB bedomer efter inkomna rapporter och samtal med dkeriet att hindelsen é&r statisk och att
behovet for att komma vidare i insatsen &r antingen laktring eller avfackling.

14:21 — Miljo-RVL tar kontakt med rdddningstjansten, men beddmer att det inte finns behov
av dennes hjélp utifrén laget just nu.

14:36 — RIL &r framme pa olycksplats och overtar riddningsledarskapet. Rapporterar att det
inte finns tecken pé lackage men att det ej kan uteslutas. Riskomrédet dr utrymt. Riskerna med
insatsen dr brand, explosion samt risk for koldskador vid kontakt med &mnet. Het zon 30m varm
100m och forbud att vistas bakom bilen, uttalas.

Inriktningen pa insatsen blir defensiv tills dkeri anlénder till platsen. Mer information om
tankens konstruktion och ldktringsmoéjligheter behdvs innan atgérder vidtas. Information
framkommer att eventuellt Overtryck kommer omhéndertas av overtrycksventiler pé tanken.



2.2.3 Fortsatt insats dag, 1, 2022-12-28

Insatsen under de kommande timmarna gar ut pa att soka mer information om trailern och hur
olyckan kan hanteras p4 bista sitt. Kontakt tas med MSB, Gasum, Akeriet samt andra kunniga
1 gasbranschen for att fa hjalp.

Information framkommer att 6vertrycksventilerna ska fungera oavsett om de ligger i vétskefas
eller gasfas. Vad oppningstrycket for ventilerna ir, &r inte kint da det inte har identifierats pé
trailern. Istillet uppskattas Oppningstrycket av experter pa plats att det ligger mellan 5-7 bar da
det dr det vanliga pa denna typ av trailer. Det betonas att trycket i tanken ska dvervakas. For
avldsning av tryck ska manometrar finnas pd vénster sida. Dock hittas ingen manometer pa
vénster sida, ddremot syns manometrar pa hoger sida (nedat mot marken) som alla visar 0 vid
en forsta kontroll.

16:00 — Den nationella kemenheten dr framme pa olycksplatsen. Initialt etableras enheten pé
platsen men facklor kopplas ej upp forrén senare.

17:47 — Det meddelas till VB att ingen mojlighet till tryckdvervakning finns. Vid denna
tidpunkt har tankbil for léktring anlént till platsen.

Chaufforen till den nyligen anlénda tankbilen lyckas ldgga en spegel under skapet, som ligger
ner mot marken, och pa sa sétt ar det mojligt att 1dsa av trycket i den skadade tanken. Vad
trycket ldses av till har ej dokumenterats och ej gatt att fa fram under utredningsarbetet.

Det sétts en taktisk plan till att forst ldktra sedan avfackla for att darefter béarga.
18:15 — Samrad sker med TIB pa MSB som bekriftar att den ténkta planen dr lamplig.

Samrad sker dven med personal frén Perstorp som informerar om att det dr oldmpligt att barga
med full last samt att avblasningsroret bor forlingas med slangar for att kunna leda bort ett
eventuellt utsldpp om trycket stiger och dvertrycksventilerna 6ppnar.

19:46 — Rapporteras att tankbil for ldktring dr uppkopplad mot olycksfordonet. Trycket i tanken
lases av pa mottagande bil till 4,5 bar. Léaktring beddms paborjas inom 2 timmar. For att kunna
laktra behover trycket i den skadade tanken hojas. Detta gors med hjélp av fordngaren som sitter
pa den skadade tanken. Bottenventilen 6ppnas samt ventilen till fordngaren och vidare till
gasbalansledningen som leder in i toppen pd tanken. Tryckluft anvdnds for att bldsa pa
fordngaren for att paskynda fordngningen. Dock gar det langsamt da hela forangaren och
rorsystemet bedoms vara fyllt med vitska pd grund av att bilen ligger pa sidan.

Avlosande RIL har sedan tidigare kallats in och infinner sig pa Skovde brandstation och laser
dir igenom vigledning fran Energigas Sverige “Atgdrder vid nédsituationer under transporter
av flytande metan (LNG och LBG) Tankbil och Tankcontainer”. Vigledningen innehaller ett
antal scenarier med atgérdsforslag dir det bedoms vara scenario 5.1 Transportenhet har kort
av vigen, krockat eller vilt och bedoms vara tdt” som dr aktuellt. Det behover dock bekriftas
att vakuumet kvarstér for att vara siker.

21:32 — Liktring paborjas. Mottagande bil sldpper trycket i sin tank till det fria (Figur 2) med
jdmna mellanrum for att mgjliggora flode fran den skadade tanken.



Figur 2. Gasbildning dd trycket sldpps frdn den mottagande trailern vid liktring

22:51 — Det meddelas att léktringen fortgar men att det gér langsamt. Det bedoms ej ga att
avfackla resterande mingd pa grund av att trycket i den skadade tanken blir for 14gt. Fordonet
madste lyftas ritt for att det skall finnas mojlighet att 1dktra resten av tanken. Bedomning gors
att tanken maste lyftas med stroppar d& konstruktionen ej haller for att lyftas med kuddar.
Representanter for kranforetag begérs till platsen for beddmning.

23:37 — Avlosande RIL overtar raddningsledarskapet. Han rapporterar att det &r problem med
laktringen och att endast 1,5 ton har léktrats sa hir langt, dé tryckdifferensen mellan tankarna
ar for 1agt. Olika alternativ utreds for att 6ka tryckdifferensen for att kunna fortsitta laktringen.
Enligt tillverkaren av tanken bor lyft med kran vara mdjligt om ca 9 ton finns kvar, vilket
motsvarar en halvfull tank.

Han bedomer ocksa att vakuumet med stdrsta sannolikhet finns kvar. Detta utifran att expertis
pa plats sdger att om vakuumet forsvunnit skulle ventilen i bak pa tanken falla ur. Det skulle
ocksa uppsta tydlig frost pa utsidan av tanken samt att trycket i tanken skulle 6ka mer &dn vad
det har gjort.

2.2.4 Fortsatt insats, dag 2, 2022-12-29

01:12 — Avfackling paborjas, som dé sker fran gasfasen, frdn mottagande tankbil. Detta for att
kontinuerligt hélla nere trycket i mottagande tank och pa sa sitt fa en storre tryckdifferens och
dérmed ett storre flode.

En ny riskbeddmning gors infor att facklorna ska tdndas. Het zon precis bredvid fordon dir
laktring sker och i varm zon géller ingen sérskild skyddsutrustning. Avsparrning och utrymning
géller fortfarande.
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05:07 — Det rapporteras att tre alternativ utreds for den fortsatta insatsen. Alternativen utreds i
samrad med é&keriet, expertis pd konstruktionen samt birgare.

1. Avfackla tanken tills den &r tom.
2. Avfackla och ldktra tills 9 ton aterstar och darefter barga.
3. Avveckla riddningsinsatsen och ldmna Gver fortsatt hantering till dkeriet.

05:32 — Beslutas att inriktningen &r alternativ 2.

09:00 — Laktringen avbryts da det inte lingre dr nagot flode. Uppskattningsvis har 7-8 ton
laktrats totalt.

10:27 — Birgare och kranforetag bedomer att det &r for riskabelt att biarga och kan inte dta sig
uppdraget. Detta di det &r last kvar i for stor méngd och att tanken kan rdmna vid ett lyft.

En ny inriktning blir att utreda om det gar punktera vakuumet for att 6ka takten pa avfacklingen
direkt fran den skadade tankbilen.

10:40 — Efter samrdd med expertis beslutas att inte punktera vakuumet. Tre expertutlatanden
har inhdmtats dér de alla [dmnar olika besked om riskerna med den dtgérden. En siger att det
ar en forutséttning att punktera vakuumet for att kunna fackla av frén gasfasen, en annan séger
att det inte spelar ndgon roll om det dr vakuum eller ej och en tredje sdger att det &r for riskabelt
och att det kan orsaka en okontrollerad uppvirmning och tryckokning med risk for
kérlspringning som foljd. Rédddningsledaren viljer behdlla vakuumet intakt pa grund av
osidkerheterna kring konsekvenserna.

11:13 — Tanktillverkaren har meddelat att det berdknas ta 4 manader att fackla av resterande 10
ton genom avfackling frdn gasfas, med vakuumet intakt.

Avfackling pabdrjas direkt fran den skadade tanken i véntan pé fortsatta utredningar.
Réddningsledaren vill att stabsarbete paborjas for att utreda foljande

- Hur kan vi riskreducera vid en bargning?
- Hur kan vi personalforsorja en langvarig avfackling?

Under eftermiddagen aterkommer kranbolaget och bargare med en ny plan for bargning som
de tror dr genomfOrbar pa ett sdkert sétt. Ny personal kallas in frdn raddningstjinsten for att
gora en riskbeddmning och planera for riskreducerande dtgérder infor en eventuell bargning.
Réddningstjanstens ledningsteam pd skadeplats bestdr av tvd RIL, varav en av dem ir
rdddningsledare, samt IL.

En riskbedomning och en plan gors for hur biargningen kommer att ga till och beslut tas att
arbetet ska paborjas 09:00 kommande dag (30/12).

17:51 — Réaddningsinsatsen avslutas da det inte bedoms foreligga behov av ett snabbt
ingripande. Bevakning under natten kommer att ske av rdddningstjdnstens personal men pa
dgarens bekostnad vilket beslutas i samrdd med RVR-ledare. Planen é&r att riddningsinsatsen
aterupptas da bargningsmomentet padborjas kommande dag. Skulle ldget dndras under natten
kan rdddningsinsatsen aterupptas. Under hela natten fortgdr avfackling och manometertrycket
pa tanken kontrolleras 16pande. Manometern visar vid samtliga kontroller 0,8 bar.



2.2.5 Fortsatt insats, dag 3, 2022-12-30

08:30 — Beslut om att inleda raddningsinsats tas. Ambulans och Polis begérs till platsen da
riskerna bedoms bli storre 1 samband med att bargningen ska pabdrjas.

09:00 — Planen for bargningen, riskbedomning samt raddningstjénstens taktiska plan redogors
vid ett mdte med samtliga inblandade parter och lyder som foljer:

Plan for birgning:

Birgningen kommer ske i tva steg. Dragbilen kommer lossas fran trailern och direfter dras fram
av en béargningsbil. Nér den dr fri fran trailern ska den lyftas bort med en kranbil. Samtidigt
stabiliseras trailern av en annan kranbil samt en bargningsbil. Da dragbilen behdver dras 1 sidled
kan det innebéra risk for varme/gnistor. Under det momentet ska raddningstjénsten ligga vatten
under dragbilen mot asfalten for att minimera risken for antindning.

Kranbil samt vajer frén bérgningsbil | Kranbil samt vajer frén bargningsbil |#
n. for  stabilisering av  trailern. |
Gravmaskinsmattor 14gg som mothall.

Figur 3. Beskrivning av forsta steget i bdrgningen for att fa bort dragbilen.

Andra steget 1 bargningsarbetet ska ske genom att lyfta upp och vrida trailern upp pé hjulen.
Detta ska goras med tre kranbilar. En kran lyfter via ett 300mm brett band, placerat i den bakre
delen av trailern. Bandet sitter med en vajer i ett block sa att det kan folja med rotationen av
trailern. Tva kranar lyfter 1 ett likadant band vid den frimre gaveln dér den ena kranen lyfter
och den andra sldpper efter, for att fa trailern att rotera.



Tva kranbilar som g Kranbil som lyfter
lyfter med band : med band via en

for att vrida runt [N P vajer fést i block.
trailern.

-

Figur 4. Beskrivning av andra bdrgningsmomentet da trailern lyfis.

Réddningstjinstens riskbedomning och taktiska plan:

Det andra bargningsmomentet bedoms som det mest riskfyllda. Tanken, eller komponenter pa
tanken, skulle kunna skadas ytterligare och leda till lickage i nigon omfattning. Risken for att
tanken inte skulle halla att lyfta pd det sitt som planeras, beddms som liten och bargningen
beslutas att genomforas enligt plan. Detta grundas pa information fran tillverkaren av tanken
samt den samlade beddmningen gjord av experter pa plats utifran skadelédget.

Dock sé ar inte lyftet riskfritt och skulle ndgot oforutsett intréffa sa finns en insatsstyrka (1+4)
pa vardera sida om olyckan samt en styrka for att hantera kemenheten. Insatsstyrkorna har
direktkontakt med, och styrs av en storsektorchef (IL-3080). Den taktiska planen och uppgiften
till styrkorna ér:

Forbered for att kunna gd fram med andningsskydd och skyddsstrale samt att, vid given order,
evakuera personer vid storre ldckage eller brand. Anvind skyddsstrdle for att styra gasmoln
men undvik att spruta vatten pd vitskepolar. Mindre brand slicks med pulver. Vid order om att
utrymma skadeplatsen ska fordon i vindriktningen stingas av och utrymning ske till fots. Vid
utrymning mot vindriktning flyttas, om mojligt, fordon med.

Innan lyftet pabdrjas ska sikerstillas att trycket i tanken &r sa lagt som mojligt och darfor ska
manometern ldsas av samt avfackling ske dnda fram tills att bargningen péaborjas.

09:00-12:00 — Under formiddagen gors alla forberedelser for att genomfora steg ett av
bargningen. Samtliga delar 16per pa utan nigra betydande problem och vid 12:00 &r dragbilen
bargad och bortford fran platsen.

12:00-17:30 — Efter ett lunchuppehall paborjas forberedelserna for steg tva av bargningen, att
fa upp trailern pa hjulen. D4 trailern ligger dikt an mot asfalten dr det problem att fa under
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lyftbanden pa ritt stille. For att f& under det bakre bandet behover diket gravas ut, vilket gors
for hand med spade. For att fa under det frimre bandet behover trailern lyftas nagra centimeter.
Metoden som viljs dr rdddningstjédnstens sma lyftkuddar. Kuddarna placeras i framkant av
trailern som sedan lyfter upp tillrackligt mycket for att f4 under bandet.

Diérefter etableras de tre mobilkranarna som sedan genomfor lyftet pad ett lugnt och vil
koordinerat sétt.

17:29 — Réaddningsledaren rapporterar att tanken stér pa hjulen och att lyftet har gétt bra.
Avslut av raddningstjinsten och efterfoljande arbete:

Efter att trailern har bérgats gors en inspektion av skadorna av raddningstjdnsten samt den
expertis som finns pé plats. Skadorna som finns beddms ej paverka sikerheten for den fortsatta
hanteringen. Alla rorledningar, ventiler och kopplingar dr oskadda och vakuumet &r intakt.
Akeriet har nu sjilv mojlighet att tomma resterande miingd gas genom liktring och st for den
fortsatta bortforslingen av trailern.

Réaddningstjansten avslutas 18:14 2022-12-30. Raddningstjénstens personal och viss utrustning
kommer dock att kvarstanna péd platsen pa &dgarens bekostnad under det fortsatta
laktringsarbetet.

2.2.6 Anvandning av avfacklingsenheten

Detta kapitel sammanfattar anviandningen av den nationella kemenheten med fokus pa
avfacklingen.

Behovet av att eventuellt larma kemenheten identifieras tidigt. Da det krdvs omflyttning av
rdddningstjénstens lastvixlarfordon for att kunna dka pébdrjas detta arbete innan beslut fattats
om enheten ska &ka eller ej, for att spara tid. Foljande tider for utlarmning och framkorning
finns registrerade:

13:15 — Inkommande larm till riddningstjansten

13:53 — Kemenheten é&r lastad

14:59 — Kemenheten &ker mot skadeplats. Enheten bestar av personal (1+5) och tre fordon
(lastvéxlare 2140, lastvaxlare 2060 samt personbil 2070).

15:59 — 2070 &r framme pa plats. I detta fordon aker befélet for kemenheten.

16:14 — 2140 samt 2060 framme pa plats.

Under framkdrning soker befdlet for kemenheten information om trycket i tanken, hur mycket
det dr 1 och Overtrycksventilernas Oppningstryck. Svar pa dessa fragor finns dock ej under
framkorningen.

Vid framkomst pabdrjas etableringen av enheten och utrustningen samt mer information
eftersoks. D4 det inom kort kommer borja skymma placeras ex-klassad belysning ut runt
skadeplatsen. Utrustningen for avfackling forbereds och stills ut for att snabbt kunna kopplas
pa om beslutet skulle fattas.
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Den forsta atgdrden med avfacklingsutrustningen paborjas 01:12 (12h efter larm) och syftar till
att halla nere trycket i den mottagande bilen vid ldktringen. Foérdngarna anvinds ej utan
uppkoppling sker direkt mot mottagande bil och avfackling sker frén gasfasen. Facklorna ar
uppstdllda ca 100 meter fran bilen mot vindriktningen (Figur 5).

8 Placering av facklor

Ungefirlig vindriktning

Figur 5. Placering av facklor. Bilden dr tagen ldngre in i insatsen da avfackling pdgar direkt fran den skadade trailern.

Facklorna kan forses med tva olika storlekar pa dysor beroende pa vilket &mne som ska facklas.
D4 avfacklingen péboérjas dr en av facklorna forsedd med en stor dysa och den andra med en
liten. Detta dr ej ett medvetet val utan beror pa att dysorna dr monterade sedan tidigare. Detta
gor att flodet genom facklorna blir olika (Figur 6). Da avfackling sker reduceras trycket
kontinuerligt i den mottagande bilen och léktringen kan fortga utan utsldpp av metan till det
fria.

Efter att laktringen har avbrutits diskuteras dtgéirden att fackla direkt fran den skadade tanken
och samtidigt punktera vakuumet for att 6ka avkokningen i tanken. For att inte riskera ett
avbrott 1 avfacklingen maste tankens luftstyrda bottenventil kunna hallas 6ppen kontinuerligt.
Till kemenheten finns ingen kompressor med lufttank vilket bedoms vara nddvandigt for att
inte riskera ett tryckfall och att ventilen stdnger. Alternativet som finns att tillga har ingen
lufttank och bedoms darfor ej som tillrdckligt sdkert att anvdnda. En kompressor med lufttank
bestélls och kors bradskande till platsen.



11

Figur 6. Storlek pa flammorna da avfackling sker fran mottagande bil vid liktring. Bild tagen
01:42, ca 30 min efter att avfacklingen pabérjades.

Atgirden att punktera vakuumet beslutas att ej genomfdras men avfackling pabérjas dnda fran
den skadade tanken och den nya kompressorn anvinds for att dppna bottenventilen. Infor detta
har dven dysan pa ena facklan bytts till den stora.

Dé avfacklingen fran den skadade tanken sker anvinds ej férdngarna utan facklorna kopplas
direkt mot tankens uttag pa vénster sida, som dr det enda uttag som finns tillgdngligt. Nar
avfacklingen paborjas blir det isbildning pa hela slangen som leder fram till facklorna. Ingen
vitska observeras fran facklorna.

Avfackling pagar sedan kontinuerligt fran den skadade tanken under ca 24 timmar fram till dess
att bargningen genomfOrs. Under denna tid avtar intensiteten pa facklorna kraftigt och
isbildningen pa slangen avtar. Pilotlagorna till facklorna drivs av gasol. Gasolflaskorna som
anvinds tar slut och behover bytas, dock oklart hur manga génger under hela insatsen.

Under insatsen kontrolleras skarvarna i slangsystemet och bultférband far dras &t vid ett par
tillfallen.

Totalt under hela insatsen anvands facklorna aktivt under ca 32 timmar.

I slutskedet av insatsen nér det konstaterats att dppningstrycket for overtrycksventilerna endast
ar 3,3 bar ombeds kemenheten att koppla pé en slang pa avblasningsroret for att leda bort ett
eventuellt utslépp. Det som finns att tillga &r en kortare metallslang som fasts med silvertejp.
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3 Bakgrund

I foljande avsnitt beskrivs omradets forutsdttningar, det drabbade fordonet samt de skador som
uppkommit till foljd av olyckan. Informationen i detta kapitel dr inhdmtad efter olyckan och
rdddningsinsatsen.

3.1 Olycksplatsen

Olyckan intrdffade pa riksvidg 44 mellan Lidkdping och Gréstorp i sydvistlig riktning. Vigen
ar, vid den aktuella platsen, tvafilig utan mittdelare eller sidoricke med en
hastighetsbegrinsning pad 70 km/h. Vid tidpunkten for olyckan ligger ett tunt snoticke pa
vigbanan och det 4r mycket halt. Temperaturen dr nagon minusgrad.

Figur 7. Olycksplatsen

Figur 8. Vigstrickan ddr olyckan intrdffade

3.2 Fordonet

I detta kapitel beskrivs trailerns utformning utifran vad som é&r relevant for insatsen. Dragbilen
har ej utgjort en visentlig del av insatsen och beskrivs darfor ej ndrmare.
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3.2.1 Trailerkonstruktion

Trailern ar tillverkad 2019 av GOFA Gocher Fahrzeugbau GmbH som é&r ett tyskt foretag
specialiserade pa att designa och tillverka olika typer av transportenheter for bland annat
kryogena gaser. Den &r registrerad i Nederldnderna vilket framgér av registreringsskylten.

Tillverkningen har skett enligt den europeiska standarden EN 13530-2:2002. Denna standard
specificerar krav pa transportabla kryogena vakuumisolerade tankar med en volym 6ver 1000L
avsedda for végtrafik.

Tanken, med en volym pa 59 m?, bestar av en yttre och en inre tank och ir vakuumisolerad.
Den dr besiktigad och godkdnt av DEKRA 4&r 2019 och nésta inspektion skulle ha skett 2025.

Av certifikatet frain DEKRA f0r initial inspektion framgar foljande tekniska specifikationer:

Tabell 1. Innertankens specifikatiner

Maximalt arbetstryck 3,3 bar

Testtryck 5,6 bar

Kapacitet 59000L
Tankmaterial Stainless Steel 1.4301
Designtemperatur -196 °C.

Isolering Vakuumisolerad
Godstjocklek gavlar innertank 3,74-4,01 mm
Godstjocklek skal innertank 3,11-3,15 mm

3.2.2 Yitertanken

Den yttre tanken har primért tva syften. Dels att fungera som ett skydd mot skador vid yttre
paverkan, dels for att mojliggdra vakuum mellan de tva tankarna. Yttertanken dr ej att betrakta
som ett tryckkérl da den ej dr provtryckt, vilket den inre tanken &dr. Den yttre tanken har en
godstjocklek i manteln pd minst 3,25 mm, framre gavel 3,85 mm och bakre gavel 5,82 mm.
Yttertanken har forstarkningsringar svetsade péd dess insida (i vakuumskicket). De sitter pa ett
maximalt avstind pd 380 mm och bestar av en fyrkantsprofil pa 20x60x3 mm (Figur 9).
Forstirkningsringarna har endast kontakt med yttertanken och ej med den inre.

Figur 9. Bild som visar hur forstirkningsringarna dr placerade.

Tankens skydd mot skador anges av tillverkaren vara utformade enligt ADR 6.8.2.1.20 b 2. Déar
anges metod fOr att ta fram minsta godstjocklek m.m. for tankens olika delar. Det som primaért
ska skydda innertanken mot skador vid yttre paverkan dr yttertanken och dess forstirkningar.
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Hallfasthetsberdkningar vid skador utfors som standard utifran tva scenarier, stot fran sidan och
véltning (Figur 10). Enligt berdkningar som gjorts pad den aktuella tanken uppstir de vérsta
skadorna vid krock fran sidan. Da uppstér en berdknad deformation pa 9,3 mm och utifran den
skadan dras slutsatsen i berdkningarna att ytter- och innertanken ej kommer i kontakt med
varandra och att vakuumet bibehalls.

Force application points (side impact: 154 kN; overturning impact: 500 kN)

Figur 10. Bild pa ytor som utsdtts for stot vid hallfasthetsberdkningar av den yttre tanken.

3.2.3 Vakuumskiktet

Avstandet mellan ytter och innertanken dr ca 70 mm i manteln, ca 140 mm vid gavlarna och
bestar av vakuum. Vakuumskiktet dr ej indelat utan bestar av en sammanhingande volym. Runt
innertanken finns dven ett fysiskt isolerande skikt. Det bestdr av ett isolerande material som
lindas runt tanken och som sedan ticks av en “’strumpa” for att héllas pa plats.

”Strumpa” som haller
m isolerskiktet pa plats.

g |
Infastning mellan inre

och yttre tanken som
medger expansion.

Figur 11. Bild tagen vid frimre gavel med manluckor bortmonterade. Mellan ytter och innertanken syns
"strumpan” som haller det fysiska isolerskiktet pd plats.

I den bakre gaveln finns tva ventiler som ér de enda 6ppna forbindelserna mellan vakuumskiktet
och utsidan. Den ena ventilen &r till for pakoppling av vakuumpump for att evakuera
mellanskiktet och den andra ar till for att tryckavlasta mellanskiktet vid héndelse av att
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innertanken licker medan yttertanken dr tit. Ventilerna fungerar som en backventil dir en
metallplatta, tdtad med en o-ring halls fast av undertrycket. Det gér inte att visuellt se om det
rader vakuum eller ej 1 mellanskiktet genom att titta pa ventilerna. Skulle det bli ett dvertryck
kommer locket pa sdkerhetsventilen att falla ner och bli hingande i en kedja, vilket skulle
indikera en innertankslidcka och tryckuppbyggnad i mellanskiktet.

Siakerhetsventil vid handelse av
innertanksliacka och
tryckuppbyggnad i mellanskiktet.

Ventil for pakoppling av
vakuumpump och evakuering
av mellanskikt

B
/ B 3 M
Figur 12. Placering av ventiler for vakuumpump samt
overtrycksventil.

3.2.4 Innertanken

Godstjockleken pa den inre tanken dr mellan 3,11 och 4,01 mm. Da innertanken utsétts for stora
temperaturskillnader kan den expandera ca 20-30 mm 1 ldngdled. Den &r darfoér upphingd och
infast mot yttertanken pa ett sitt som gor att den 1 princip hénger fritt. Inféstningar, som &r de
enda fysiska kontaktpunkterna mellan inner och yttertanken, sitter i den frdmre gaveln samt vid
2/3 av langden bakat pa tanken.

Det finns 7 skvalpskott inuti tanken for att forhindra for stora tyngpunktsforflyttningar under
fard. Skvalpskotten bestir av vilvda platar med hal i mitten samt i 6ver- och underkant (Figur
13). De ér svetsade mot innertanken vilket gor att vitska endast kan rinna mellan skotten genom
halet 1 mitten eller 1 6ver och underkant. Skvalpskotten gor ocksé att innertanken forstérks.
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Figur 13. Bild tagen genom manluckor i frimre gavel pa skvalpskotten och de oppningar som maojliggor for vitska att rinna
mellan skotten.

Innertanken har tva in- och utlopp for att mojliggdra fyllning och tdmning av tanken. Det ena
ar placerat langst bak i botten och det andra 1 ovankant i den framre delen. Det 6vre in- och
utloppet bestar av ett rér som passerar igenom innertankens platvigg i den bakre gavel och
16per sedan inuti tanken i ovankant till den frimre delen (Figur 14).

I ovankant av innertankens hela ldangd loper ett perforerat ror som é&r kopplat till
overtrycksventilerna. Det ar endast genom detta ror som det blir ett flode om
Overtrycksventilerna 16ser.

In och utlopp i toppen av tanken

Perforerat ror kopplat
till dvertrycksventilerna

In och utlopp i botten
av tanken

Figur 14. Schematisk bild av in- och utlopp fran innertanken samt ror till 6vertrycksventilen.

Inuti innertanken finns dven fyra mindre ror/0ppningar. Tva ror dr till for att kunna méta
vitskeniva samt tryck. Dessa sitter placerade i bakkant (ett hogst upp och ett i botten).
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De andra tv4 ér till for att anvdndas nér tanken fylls, for att fa en indikation pa ndr den ar full.
Roren sitter pa den hdjd som dr den maximalt tillatna fyllnadsnivén i tanken. Roéren dr kopplade
till avblasningsroret (roret som sitter efter Overtrycksventilerna) som mynnar ut ovan den bakre
gaveln. Vid fyllning av tanken 6ppnas en manuell ventil som gor att ndr véitskenivan nar roret
kommer vitska att gd upp 1 roret och det gir da visuellt att se att tanken ar full via
avblasningsroret.

3.2.5 Overtrycksventilerna

Overtrycksventilernas syfte ir att tryckavlasta innertanken ifall trycket dverstiger det maximala
arbetstrycket (working pressure) for tanken. P4 den aktuella tanken sitter 4 dvertrycksventiler
(HEROSE Type 06386) (Figur 15). Ventilerna ska 16sa ut vid ett tanktryck av 3,3 bar. Roret i
tanken, kopplat till 6vertrycksventilerna, dr placerat 1 ovankant av tanken och i normalfallet
kommer darfor ventilerna slédppa ut fran gasfasen. Skulle tanken vara lutad eller ligga pé sidan
kan roret hamna 1 vitskefas och i de fallet kan ventilerna endast sldppa ut vétskefas. Vid
provtryckning av ventilerna efter olyckan har de konstaterats 16sa vid 3,4 bar vilket dr inom
tilldten felmarginal vid provning. Samtliga 4 ventiler ska alltid vara aktiva men mgjlighet finns
att stinga av tvd ventiler at gdngen vid servicearbete.

Flodet genom en ventil vid 6ppningstrycket 3,3 bar dr specificerat pa ventilen. I specifikationen
for ventilen finns flodet dven specificerat for andra 6ppningstryck. Flodet genom ventilen for
vitskefas finns ej specificerat. For att f4 en uppfattning om flode av vitskefas genom ventilerna,
och pé sé vis fa en tryckavlastning av tanken, gjordes ett enklare forsok som en del av denna
utredning. Vattenflodet mattes genom en koppling och rorbdj med liknande dimensioner som
overtrycksventilen. Det uppmétta vattenflodet vid 3,3 bar (arbetstryck) samt 5,6 bar (test tryck)
togs fram genom forsoket och redovisas i1 (Tabell 2). Observera att detta endast ger en grov
uppskattning av vitskeflodet for flytande metan genom Gvertrycksventilerna och resultatet
innebdr ménga osdkerheter. For en beskrivning av forsoket se Bilaga 1.

Tabell 2. Specificerade floden for luft och, genom forsok, uppskattade floden av vatten genom overtrycksventilerna.

Tryck Flode 1 ventil (m3/h)  Flode 4 ventiler (m3/h)

(bar)
Luft 3,3 327,0 1308
Luft 5,6 506,2 2025
Vatten 3,3 8,3 33
Vatten 5,6 12,3 49
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Figur 15. Bild samt spréngskiss av overtrycksventil.

Overtrycksventilerna ir kopplade till ett avblasningsrér som 16per lidngs tankens utsida och upp
ovan den bakre gavel (Figur 16).

Utlopp frén avblésningsror. Pé bilden dr padkopplat en
provisorisk slang for att leda bort eventuellt utslépp.
Denna slang finns normalt ¢j monterad.

Avblasningsrér  fran
overtrycksventilerna.

Figur 16. Placering av avbldsningsror fran overtrycksventilerna.

3.2.6 Ventiler, kopplingar och matare

Det finns tva ventilskép pa trailern, centralt placerade pa vénster och hoger sida. Pa locket till
respektive skip sitter ritningar som beskriver ventiler, rérdragningar mm (Figur 17). Pa
ritningen framgér bland annat vart pdkoppling for fyllning och tdmning av tanken sitter. Pa
hoger sida sitter koppling for fyllning, tomning samt for tryckbalansering. Pa vinster sida sitter
endast en koppling for tdmning. Ventiler for fyllning och tomning av tanken styrs med tryckluft
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och kraver pdkoppling av kompressor. For att ldsa denna ritning och hantera ventiler och
kopplingar ritt, krdvs specialkompetens.
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Figur 17. Ritning pd ror, ventiler mm som finns placerad pd respektive ventilskdapslucka.

P& hoger sida sitter &ven manometer for avldsning av tanktryck samt métare for vétskeniva
(Figur 18). Manometern for att 14sa av trycket i tanken dr markerad med en rdd pil {or det tryck
som Overtrycksventilerna Oppnar pa. Manometern dr ej tillforlitlig om rdret kopplat till
manometern 1 tankens ovankant hamnat i vitskefas vilket kan hdnda om tanken lutar eller ligger
upp och ner.
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Mitaren som indikerar vitskenivan i tanken miter vitskepelaren. For en korrekt avldsning
krévs att trailern stir pé hjulen pé plant underlag.

Nivamitare for avldsning av
vitskenivan 1 tanken. Ger
endast korrekt virde da
trailern star pé plant underlag.

Manometer for avldsning av
trycket 1 tanken. Rd&d pil
indikerar trycket da
overtrycksventilerna 6ppnar.

Figur 18. Manometer och nivamdtare placerade i ventilskdp pd trailerns hogra sida.

3.3 Lasten

Lasten i tankbilen var flytande biogas, d4ven kallat LBG (Liquefied Bio Gas). LBG bestar till ca
97% av metan. Utdver det finns dven sma volymer av andra kolvéten, koldioxid och kvéve
(Swedegas, 2023). Den exakta sammansittningen kan variera. De fysikaliska egenskaperna for
LBG ér snarlika som for LNG (Liquefied Natural Gas) och flytande metan och dérfor kan
virdena for metan anvindas. I denna rapport kommer flytande metan anvéndas som begrepp
for lasten 1 tanken. De fysikaliska egenskaperna redovisas i Tabell 3 samt Tabell 4 nedan.

Enligt transporthandlingarna innehdll tanken 18 600 kg flytande metan vid ett tanktryck pa 2,2
bar vid lastning. Detta innebér en volym pa 43,8 m® flytande metan och en fyllnadsgrad av
tanken pé ca 74%. Nominell volym p4 gasfasen blir di ca 15,2 m>.

Metan i gasfas har ett densitetstal pd 0,6 vilket innebér att det dr lattare dn luft och kommer att
stiga da den kommer ut i det fria. Observera att densitetstalet endast giller da gasen har samma
temperatur som omgivande luft. D& gasen Gvergar fran vétskefas till gasfas dr den initialt
betydligt kallare &n omgivande luft och kommer dérfor vara tyngre och dérav kunna driva ut
med marken innan den varms upp tillrdackligt och borjar stiga.
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Tabell 3. Fysikaliska data for metan (MSB, RIB sok, 2023)

Fysikaliska data for metan

Tillstand: Gas; kyld vitska

Firg: Farglos

Lukt: Luktfri

Smaéltpunkt: -183°C

Kokpunkt: -162°C

Brinnbarhetsomrade: fran 4,4 till 16,5 vol-%

Flampunkt: -188°C

Termisk tindpunkt: 540°C

Densitet: 425 kg/m? vid -162°C (Vatten =
1000)

Densitetstal: 0,6 (Luft=1,0)

Viskositet: (Vatten = 1,0)

Vattenloslighet: Delvis 16sligt 1 vatten

Tabell 4. Forangningsegenskaper for metan (MSB, RIB sok, 2023)

Férangningsegenskaper

Amnets temperatur: |[-82 v

Flyktighet: Mycket lattflyktigt 4500 I
Mattnadskonc: 100 vol-%
3600
Angtryck: 4740 kPa
. 2700
.
1800
900

170 -140 -110 -80 -50 -20 10 40

3.4 Faktiska skador

Dragbilen far kraftiga skador frén islaget med bergsknallen pé dess hogra sida (Figur 19).
Lackage av bland annat kylarvitska uppstd men inga lickage fran bransletanken. Chaufforen
till fordonet tar sig ut ur férarhytten och har endast lindriga skador.
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Figur 19. Dragbilen

Trailern har skador pa frimre gavelns hogra sida (Figur 20) samt pa hogra langsidans bakre del
(Figur 21). Deformationen pé frimre gaveln ér ca 30cm djupa. Aven innertanken 4r deformerad
1 samma omréade.

P& bakre hogra sidan &r deformationerna ca 10-15¢cm djupa och @ven hir finns mindre
deformationer pa innertanken.

Figur 20. Bild tagen pa yttertanken kort efter att trailern bérgats. Deformerade omrdaden syns pd den frdamre gaveln pa bdade
inner- och yttertanken. Bild frdan innertanken dr tagen senare pd verkstad.
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Figur 21. Bild tagen efier att trailern birgats. Deformerade omrdden pd den bakre hogra langsidan framgdr.

De skador och deformationer som uppstétt pa trailern har ej punkterat varken ytter- eller
innertanken. I efterhand har bekréftats att vakuumet 1 det isolerande holjet varit intakt. Daremot
har de storre deformationerna inneburit att ytter- och innertanken har kommit ndrmare varandra
och dven troligtvis kommit i kontakt med varandra. Darav den frostbildning som syns pa
bilderna ovan.

Négra andra skador pa komponenter av betydelse for insatsen, har ej uppstatt.
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4 Omvarldsanalys

For att kunna utvdirdera den riskbedomning och de dtgdrder som vidtagits vid
rdddningsinsatsen redovisas nedan en enklare omvdrldsanalys som genomforts i syfte att fa en
overblick av det rddande erfarenhets- och kunskapsliget fran olyckor med transporter av
flytande metan.

4.1 Statistik och tidigare erfarenheter

Enligt MSBs rapport ”Réddningsinsatser vid olyckor med gasfordon 2016-2019” ((MSB),
2022) har vildigt fa olyckor med flytande metan (LNG eller LBG) intrdffat. Endast en
olycksundersokning redovisas fran en hdndelse som skedde i Massenhoven Belgien 2017 dér
en av de inblandade lastbilarna hade en drivmedelstank for LNG. Det finns alltsa inga exempel
dar en tankbil med LNG varit involverad i denna rapport.

I 6vrigt har endast tvd liknande olyckor identifierats i arbetet med denna rapport. En finns
beskriven 1 “Teknisk specifikation for beredskapsutrustning vid nodsituationer under transport
av energigaser” som Energigas Sverige tagit fram. [ den beskrivs kortfattat en hindelse dér en
tankbil med LNG vélt i Norska Telemark 2015. Bland annat har avfackling skett fran
mottagande tankbil vid ldktring. Tryckavldsningarna fran tanken under rdddningsarbetet
anvénds for att verifiera energiflédet in i tanken i scenariot for skadad yttertanken och punkterat
vakuum. Det teoretiska vérdet pa 7kw bedoms stimma vil 6verens med den verkliga hdndelsen.

En annan hindelse dér en tankbil med LNG korde av viagen och hamnade i diket var 2017 pa
vig 167 vid Backamo, mellan Ljungskile och Lilla Edet. Tankbilen blev liggande i dike med
en vinkel pa ca 45 grader. Trailern ldktrades pa 20,5 ton innan den véltes upp med lyftkuddar
och kunde direfter kora vidare for egen maskin. Inga storre skador pd tanken och ingen
punktering av vakuumskiktet forekom.

4.2 Vagledningar

Nedan presenteras de vigledande dokument som identifierats i denna utredning som hjalp for
att hantera den aktuella hindelsetypen.

4.2.1 Energigas Sverige — Atgarder vid nddsituationer under transporter av flytande
metan (LNG och LBG) Tankbil och Tankcontainer

Energigas Sverige har tagit fram en vigledning for atgérder vid nddsituationer under transport
av flytande metan. Denna végledning beskriver allmént egenskaperna for flytande metan samt
olika transportenheter. Dérefter beskrivs 5 olycksscenarion med en generell viagledning for
riskbeddmning samt atgirder for omhiindertagande. Atgirderna #r generellt beskrivna och det
hinvisas till att bedomningar ska goéras pé plats 1 samrdd mellan rdddningstjdnst, transportor,
leverantor med flera, for respektive atgédrd samt riskbeddmning.

For det specifika scenariot som denna rapport behandlar géller scenario 5.1 1 vdgledningen
(transportenhet vélt men beddms vara tdt med vakuumskicket intakt). Dér anges forst initiala
atgirder for riskbedomning och zonindelning. Dérefter anges foljande vigledande atgérder for
det fortsatta arbetet:
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Dokumentera vatskeniva och tryck i transpartenheten:
Dokumentera vid vilket tryck skerhetsventilerna dppnar pa den specifika transportenheten. Informa-
tion om respekiive transportenhets Oppningstryck kan utldsas fran enhetens identifikationspiat

Dokumentera vatskeniva och tryck i transportenheten var tionde minut under hela insatsen. Pa sa
sétt ges en bild av hur snabb tryckdkning det &r | tanken och atgérder kan valjas utifran den informa-
tionen tillsammans med informationen om sakerhetsventilernas Gppningstryck.

Jamfor de avlasta vardena mot den |lastade vikt och tryck eller temperatur som finns dokumenterade
transportenhetens leveranssedel. Vardena rapporieras till den kemenhet som &r pa vag till olycks-
platsen.

Om en Gkning av trycket &r noterbar efter en halvtimme kan detta vara ett tecken pa att yttertanken
har skadats och det inte [angre &r vakuum mellan innertank och yitertank. Se avsnitt 5.1.1 for atgar-
der i detta fall,

Tomning

Om tomning ar nodvandigt ska metod och tillvaAgagangssatt avgdras 1 samrad mellan raddningsleda-
ren, transportcr, leverantor och kemenheten.

Bargning
Réddningsledaren 1 samrad med kemenheten avgor om transportenheten kan bargas utan att speck
ella atgarder behover vidias.

Samrad med transpeortor och leverantdr om bargningsforfarande.
Figur 22. Vigledande dtgdrder for att hantera det aktuella scenariot.

4.2.2 Energigas Sverige — Teknisk specifikation for beredskapsutrustning vid
nddsituationer under transport av energigaser

Denna tekniska specifikation dr framtagen med syfte att vara ett underlag 1 framtagandet av
avfacklingsutrustning till de nationella kemenheterna och darfor inte tdnkt att vara en
vagledning vid olyckor. Dock sé innehéller den information och berdkningar som kan vara till
stor hjédlp vid olyckor for att gora mer kvalificerade riskbedomningar. Bland annat finns
berdkningar for de olika olyckssenariorna som ger en uppfattning om tidsaspekter pd hur en
hindelse kan utvecklas. Virden frdn denna rapport har anvénts for berdkningar i denna
utredning.

4.2.3 Raddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon

Denna végledning dr framtagen for fordon som drivs av gas men ej for tankar som transporterar
gas. Det som stdr om drivmedelstankar med LNG stimmer darfor ej for tankar for transport och
ska ej anvindas vid en hidndelse med en tankbil. Exempelvis s nimns i védgledningen att
drivmedelstankar provas i brand tills 6vertrycksventilerna inte slapper ut mer gas. Detta gors ej
for tankar for transport vilket dr viktigt att kénna till.

4.2.4 Dokumentation tillhorande den specifika tanken

Det finns krav enligt bland annat SSEN-ISO-20421-2-2017 att nodlagesinstruktioner ska finnas
och att de ska vara tillgdngliga. Till den aktuella trailern fanns en bargningsinstruktion (se
Bilaga 2

) som angav hur tanken skulle lyftas. Detta dokument togs fram av akeriet under insatsen. I det
aktuella fallet har dven tillverkningsdokumentation och besiktningsdokumentation funnits att
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tillgd och kan ge viktig information kring Overtrycksventiler, material tjocklek, tankens
konstruktion mm.

5 Analys

I detta kapitel analyseras insatsens genomforande med huvudfokus pa riskbedomning och
vidtagna dtgdrder.

5.1 Riskbeddmning och atgarder

Dé riaddningsinsatsen blev véldigt utdragen 1 tid har riskbedomning och riskreducerande
atgirder varierat under insatsens olika skeden. Riskbeddmningar har dock gjorts kontinuerligt
och uppdaterats efter hand som insatsen fortlopte. En sammanfattning och utvéardering for de
olika faserna av insatsen presenteras under respektive underrubrik nedan.

5.1.1 Uppstartsskedet

Det ar ként att det kan rora sig om farlig gods da raddningstjdnsten larmas men det ar ej kint
vilket dmne. Forsta anldndande styrka kldr en sdkerhetsman i andningsskydd men &vriga
gruppen gér fram utan. P4 vdg fram till trailern far de information fran chaufforen att det ror sig
om flytande metan samt att det inte ska vara ndgot lickage och utifran det bedoms det som
sakert att ga fram. De placerar ocksa en explosimeter framme vid trailern dir de hor ett pysande
ljud. VB meddelar att det dr 100 meter riskavstand vid litet utslapp.

Vid uppstarten ar det manga faktorer som ej dr kdnda och som gor att det kan finnas anledning
att vara extra forsiktig. En viktig faktor som anges i vdgledningen fran Energigas Sverige ar att
kontrollera for vilket tryck som 6vertrycksventilerna 6ppnar pa samt vad trycket i tanken ér.
Innan detta dr kint gar det ej att bedoma hur stora marginalerna &dr och utifran det, uppskatta
hur mycket tid som finns till godo innan metan i1 antingen gasfas eller vétskefas kan borja
strbmma ut. D& det i denna utredning har framkommit att det endast varit 1,2 bars skillnad
mellan trycket vid lastning och trycket som overtrycksventilerna 6ppnar pa har marginalerna
varit relativt sma. Givet att yttertanken ej dr punkterad, och att isolerskiktet har kvar sin
isolerande formaga, bor det vara 1 storleksordningen ett eller flera dygn innan trycket kan bygga
upp sé att overtrycksventilerna dppnar. Daremot om vakuumet inte hade varit intakt hade det
kunnat ske inom ndgon eller ndgra fa timmar. RIB anger skyddsnivén vid en lickageplats av
metan till branddrékt och andningsskydd samt stidnktéit kemskyddsdrékt.

Utviardering

Vid uppstarten bedomdes inget lackage paga och utifran det har skyddsnivén varit korrekt. For
att kontrollera om lackage av metan pdgar vid framkomst har explosimeter anvints dar det
missténktes finnas ett lickage. Detta har gett en bekriftelse pa att det inte forekommit nédgon
explosiv atmosfar framme vid trailern. Ddremot har risken, for att dvertrycksventilerna ska losa,
varit okénd och dirmed har den faktiska risken som finns for bade brandskador och kéldskador
varit okind och ej utgjort grund for valet av skyddsniva. Da konsekvenserna av att fa flytande
metan pé sig dr allvarliga borde en hdgre skyddsniva valts initialt, alternativt att restriktioner
sdtts vart personalen far befinna sig, till dess att man har en béttre bild av léget.

5.1.2 Etablering och inledande atgarder

Da IL och RIL kommer till platsen gors en zonindelning dir varm zon sitts till 100 meter och
ett forbud att vistas bakom bilen. Det genomfors evakuering av boende och personer inom 300
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meter och beslut om en passiv insats. Mer information behdvs om tankens konstruktion och
mojlighet till laktring innan ytterligare dtgérder vidtas. Inga tecken pé ldckage finns men kan ej
uteslutas. Riskerna med insatsen beskrivs som risk for brand, explosion samt kéldskador vid
kontakt med dmnet.

Tre av de viktigaste faktorerna att ta reda péd for att kunna gora en korrekt riskbedémning av
laget dr vad trycket i tanken &r, vilket Oppningstryck Overtrycksventilerna har samt om
vakuumet dr intakt. Det har i praktiken varit mycket svart att fa fram korrekta uppgifter pé detta.
Trycket i tanken gar ej att 1isa av dd manometern ligger ner mot marken, och det finns dessutom
flera andra manometrar sd det r svart att veta vilken manometer som ar den rétta. Ett korrekt
tanktryck har inte varit kant for raddningsledaren under forsta fasen av insatsen.

Det korrekta 6ppningstrycket for 6vertrycksventilerna dr inte heller ként under uppstarten och
laktringsarbetet. Raddningsledaren fér felaktiga uppgifter pa att 6ppningstrycket dr 7 bar men
detta baseras inte pa den aktuella trailern utan pa vad 6ppningstrycket brukar vara pa liknande
trailers. Det gors inga vidare kontroller for att bekrdfta Oppningstrycket. Det faktiska
specificerade Oppningstrycket dr 3,3 bar vilket framkommer langt senare.

Vakuumet har under insatsen bedomts vara intakt men bedomningen grundar sig péd delvis
felaktiga grunder. Information framkommer att om vakuumet dr punkterat sa ska ventilen pa
den bakre gavel lossna och falla ner da den hélls fast av vakuumet, vilket den inte har gjort. Att
anvianda detta som indikator pa vakuumforlust dr dock inte ett sdkert sitt. Ventilen hélls
visserligen fast av vakuumet men det sitter ocksé en o-ring runt ventilen som gor att det dven
sitter fast utan vakuum. Syftet med ventilen &r att tryckavlasta om det blir en innertankslidcka
och det skapas da ett dvertryck i mellansiktet som gor att ventilen lossnar. Det som indikerar
vakuumforlust pa ett mer tillforlitligt satt &r om det blir en 6kning av trycket i tanken under den
forsta halvtimman eller om det blir en tydlig frostbildning pa utsidan av tanken. Skulle det
visuellt gé att se att yttertanken dr punkterad dr detta sjdlvklart ockséd en bra indikator. Trycket
har initialt inte gétt att ldsa av, sa 1 praktiken har det inte bekréftats att vakuumet &r intakt.

En tankbil for laktring anlénder till platsen som kopplas upp mot den skadade bilen. Trycket i
mottagande tank rapporteras vara 4,5 bar och att trycket i den skadade tanken behover byggas
upp for att kunna ldktra. Trycket byggs upp med hjélp av férdngaren pd den skadade bilen innan
laktringen paborjas. Denna dtgird gors av personalen frén tankbilen som lidktringen ska ske till.
Da atgarden genomfors dr det alltsa inte ként att dppningstrycket dr 3,3 bar och inte 7 bar och
det gar heller inte att 14sa av manometern pa ett tillforlitligt sitt. Det placeras en spegel under
manometern som mdjliggoér avldsning men det uppges vara svart att ldsa av trycket och det dr
oklart om avldsningarna ger ett korrekt virde. Tryckuppbyggnaden infor léktringen har alltsa
skett utan att ha en korrekt uppfattning om hur hogt trycket kan hdjas innan dvertrycksventilerna
Oppnar. Da det i praktiken endast har varit 1,2 bars marginal mellan trycket vid lastning och
Oppningstrycket sa &r risken dverhidngande for att Gvertrycksventilerna Sppnar och att metan
slédpps ut 1 vétskefas under tryckuppbyggnaden.

Ca 8 h och 15 min efter larm péborjas laktring. Da detta gors slidpps trycket initialt stotvis fran
mottagande tankbil till det fria vilket genererar ett gasmoln som driver i vdg med vinden.
Léktringen gar langsamt och pa 2 timmar har endast 1,5 ton laktrats. Orsaken till att laktringen
gér langsamt bor bero pé att tryckdifferensen dr for liten. Da det rapporterats att starttrycket 1
mottagande tankbil dr 4,5 bar och lastningstrycket i den skadade &r 2,2 bar behdver alltsa
trycken justeras for att mojliggora léktring. Mottagande tankbil dppnar till det fria och pé sétt
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sanks trycket tillfélligt men bor snabbt dtergé till ett hogre tryck da den stdngs, och dérav det
laga flodet.

Senare beslutas att fackla frdn mottagande bil for att halla nere trycket, och skapa en storre
tryckdifferens och pa sa sitt paskynda laktringen. Detta gor att flodet 6kar ndgot och kan fortgé
under natten. Det gor ocksa att riskerna med att sldppa ut metangas, som fritt kan driva i vig,
forsvinner.

Under natten beslutas den taktiska planen till att léktra ner till ca 9 ton, for att sedan birga
trailern, efter dialog med tanktillverkaren samt experter pa plats. Riskbeddmningen revideras
da facklorna ténds. Het zon precis bredvid fordonet dér ldktring sker i skyddsniva, heltdckande,
flamskyddande och koldskyddande klddsel samt ex-klassad RAKEL och i varm zon giller
ingen sérskild skyddsutrustning.

Liaktring fortgér och efter totalt 11 h och 30 min, varav 8 h med fackling fran mottagarbilen,
avbryts den dé det inte ldngre dr nagot flode. Ca 7 ton har da liktrats enligt nivdmaitare pé
mottagande tankbil. Att flodet helt stannar av beror sannolikt péd att vétskenivan har sjunkit
tillrackligt for att utloppet frdn den skadade tanken ska hamna i gasfas. Att vétskenivan har nitt
ner under utloppet bekriftas av berdkningar gjorda i1 efterhand péd vilken méngd som finns
ovanfor utloppet da tanken ligger pa sidan. Didrmed kan tanken inte ldngre tdmmas pd mer
vitska.

Nasta steg 1 den taktiska planen &r att biarga fordonet da ldktringen avslutas.

Utvirdering

Da IL och RIL kommer till platsen beslutas initialt om en passiv insats och en utrymning av
riskomradet pa 100 meter for all personal och 300 meter for boende i omréadet for att inhdmta
mer kunskap innan dtgdrder vidtas. Det sitts dven ett forbud att vistas bakom tanken dér
avblasningsroret fran overtrycksventilerna dr. Detta bedoms vara korrekt agerat utifrdn den
véigledning som finns 1 RIB for kylkondenserad brandfarlig gas givet rddande vind samt att
inget ldckage har identifierats.

Det som inte &r kint, och som heller inte blir ként for dn dag 2, dr vad trycket i tanken ar eller
vilket tryck dvertrycksventilerna dppnar vid. Oppningstrycket antas felaktigt vara 7 bar. Det ir
heller inte bekréftat att vakuumet ar intakt, &ven om det antagandet gors och som senare visar
sig vara korrekt.

Den faktiska riskbilden pa platsen &r alltsd inte kdnd, utifran tidsaspekten pa nir
overtrycksventilerna skulle kunna 6ppna, och marginalerna &r i praktiken betydligt mindre dn
vad uppfattningen pd plats dr. Det har satts ett skyddsavstdind pd 100 meter utifrdn
rekommendationer i RIB samt ett forbud att vistas bakom bilen. P4 sa sétt ska ingen kunna
befinna sig i en omedelbar nédrhet av ett utsldpp vid hindelse av att dvertrycksventilerna dppnar.
Det har inte kopplats pd ndgra externa slangar pd avblasningsroret, s& som personal fran
Perstorp givit rdd om att gora, for att leda bort ett eventuellt utslédpp. Det beddms heller inte
finnas nigra uppenbara tindkallor i riskomradet. Avstandet pa 100 meter som anges i RIB géller
1 vindriktningen vid packningsliackage och mot vinden rekommenderas 50 meter. Skulle ett
utslapp 1 vitskefas ske frdn avblasningsroret bor det betraktas som ett storre utslépp (brott pa
anslutningsrér) enligt RIB och dérmed skulle riskomriddet i stidllet vara 300 meter i
vindriktningen. Att riskomradet i1 vindriktningen inte uttalats till 300 meter bedéms inte haft
nagon betydelse i praktiken di vinden blaser ut 6ver en aker dar det &nda inte vistas personal.
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Sékerhetsnivan som géller pa platsen bedoms i detta skede ha varit tillrdcklig for att inte riskera
omedelbara personskador vid héndelse av att flytande metan strémmar ut ur avblasningsroret.
Déremot har inte atgirder vidtagits for att minimera 6vriga konsekvenser av ett utslipp. Om
flytande metan skulle stromma ut kommer det att hamna vid, och i nérheten av, trailern i form
av vitskepolar. Det skulle kunna strdmma ut upp till 7 ton eller ca 16,5 m? flytande metan via
avblasningsroret, innan utsldppet overgar till att ske 1 gasfas. Darmed kan ett utsldpp orsaka
relativt stora polar av flytande metan och omfattande gasmoln som riskerar att antdndas, vilket
snabbt skulle forsdmra ldget. Riskomradet vid hdndelse av brand mot tanken och ddrmed risk
for BLEVE anges 1 RIB till 1000 meter. Detta innebar att behovet att kunna leda bort ett utslépp
fran avblasningsroret pé ett kontrollerat och robust sitt ar stort.

Da léktringen forbereds gors ett forsok till tryckhdjning av den skadade tanken. Detta moment
gors alltsd utan korrekt vetskap om marginalerna till att Gvertrycksventilerna Oppnar.
Tryckhojningen har i praktiken inte lett till ett Iickage men det bedoms snarare ha varit lyckliga
omstdndigheter, dn ett medvetet agerande, som forhindrat att det inte skett.

Sammanfattningsvis bedoms skedet av insatsen fran det att IL och RIL anldnder till dess att
laktringen avbryts ha skett med en tillrdckligt hog sdkerhetsniva for att inte orsaka omedelbara
personskador utifrdn beslutade riskomrdden och skyddsnivéer. Daremot bedoms insatsen ha
genomforts utan att ha en korrekt uppfattning om sannolikheten for, samt konsekvenserna av,
ett hastigt utsldpp av flytande metan via avblasningsroret. Det har heller inte funnits nadgon
konkret omfallsplan for att hantera ett forvérrat lage, utover att utrymma.

5.1.3 Forberedelser for bargning

Laktringen har avslutats och nivén av flytande metan i tankbilen bedoms ha hamnat pa den niva
pa ca 9 ton som tanktillverkaren bedomt ska vara ok for bargning. Nér bdrgare och
kranbilsforetaget dr pa plats och gor sin forsta bedomning diskuteras risker och farhdgor kring
bargningsarbetet. Tankens skador gér inte att inspektera i sin helhet och viss osdkerhet om
tanken kommer att hélla finns. Farhdgor om tankens héllfasthet har kommit fran flera experter.
Utifran detta bedomer bargningspersonalen att riskerna med bargningen ér for stora. De viljer
da att avsta fran att genomfora lyftet. Riskbedomningen och det slutgiltiga beslutet for att barga
ligger hos den aktor som ska genomféra bargningen och rdddningsledaren far da helt enkelt
forhalla sig till att alternativet att barga inte ldngre &r aktuellt.

Nasta atgérd som utreds for att tomma tankbilen dr att fackla direkt fran den skadade trailern.
Da utloppen frén tanken nu befinner sig i gasfas finns ingen mdjlighet att fackla fran vétskefas,
vilket hade varit ett relativt snabbt sétt att tomma tanken. Utrustningen for facklig har kapacitet
att fackla 1 ton/h och det kvarstér ca 10 ton. Den mojlighet som finns é&r att fackla fran gasfas
och flodet styrs da av hur mycket energi som tillfors vitskan genom tanken. Med vakuumet
intakt berdknas avfackling av resterande volym ta ca 4 ménader. I stéllet utreds mdjligheten att
punktera vakuumet och pa sa sétt 6ka energiflédet genom tanken och dar med ocksa takten pé
avangningen. Om vakuumet punkteras Okar energiflodet genom tanken med en faktor 16,
baserat pd viarden som anges i den tekniska specifikationen (EnergigasSverige, 2020) och tiden
det tar bor ddrav minska fran ca 4 manader till ca 8 dygn, som hade varit en mer hanterbar
tidsaspekt.

Réddningsledarens riskbedomning landar i att atgérden att punktera vakuumet ej ska
genomforas. Detta beslut tas efter att tre externa parter radfrdgats med tre olika svar som
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resultat. Ett av svaren anger att det kan orsaka en okontrollerad uppvarmning och tryckdkning
med risk for kérlsprangning som foljd. P4 grund av det osékra kunskapslidget och att atgérden
ar irreversibel véljer rdddningsledaren darfor att avstad denna atgérd.

Efter beslutet att inte punktera vakuumet paborjas avfackling direkt fran den skadade tanken,
men med bibehallet vakuum, for att skapa tid for att kunna utreda alternativa atgérder vidare.
Denna atgérd gor att trycket i tanken kan kontrolleras och halls pé en minimal niva.

Utvirdering

Att ldktra den skadade bilen bedoms vara en bra och helt nddvindig atgérd utifrdn rddande
forutséttningar. Osédkerheterna kring den skadade tankens héllfasthet gor att det finns ett behov
av att minska vikten pa trailern s mycket som mojligt for att reducera riskerna med bargningen.
Dock sa viljer bargningsforetagen initialt att avstd bargningsuppdraget pa grund av
osdkerheterna. Det blir ndgot problematiskt for att komma vidare 1 insatsen nir detta beslut
fattas men da konsekvenserna skulle kunna bli stora dr det klokt att avsta eller vinta pd mer
tillforlitliga bedomningar.

Da nista alternativ utreds, att punktera vakuumet och sedan fackla av resterande volymen
metan, gors beddmningen att kunskapslédget dven hir dr for osdkert och att atgdrden ar
irreversibel. Baserat pa den data som framkommit i denna utredning beddéms facklorna med god
kapacitet klara att fackla den mingd gas som foradngas vid uppvarmningen genom tanken utan
vakuum. Med ett energifléde genom tanken pa 7 kW forangas ca 49 kg/h och facklorna har en
kapacitet pd 1000 kg/h. Om nagot skulle hinda sa att facklorna inte fungerar sa ska
overtrycksventilerna vara dimensionerade for att forhindra en tryckuppbyggnad Over tankens
provtryck. Ddarmed bor metoden att fackla frdn gasfasen med punkterat vakuum vara
genomforbar utifran risken for okontrollerad uppvarmning och kérlsprangning. Det forutsitter
dock att inga andra risker forekommer sa som skador pd avblasningsroret frén
overtrycksventilerna eller liknande. Det leder dock till en relativt lang insats pé ca 8 dygn som
foljd. Att punktera vakuumet ses under insatsen som irreversibelt. Alternativet att pa ett
kontrollerat sétt tillfora luft till vakuumskiktet och mgjligheten att koppla pa en vakuumpump
pa vakuumventilen pd den bakre gaveln, for att pd sa sitt kunna justera och kontrollera
energiflodet in 1 tanken, utreds aldrig som ett alternativ under insatsen.

Nir fackling péborjas direkt fran den skadade trailern sé sdkerstills att en tryckokning inte kan
ske genom denna atgdrd. Detta &r en bra och helt nddvindig atgérd for att skapa tid for vidare
utredning om andra alternativ.

5.1.4 Bargning och avslut av raddningsinsats, dag 3

Da birgningsforetaget aterkommer med en ny plan for bargning under eftermiddagen, dag 2
vérderas denna och beslutas att genomf6ras med start under kommande dag 09:00. Denna plan
stimmer overens med den lyftinstruktion som finns for den specifika trailern. Trailern dr dven
laktrad till den nivd som dr mdjlig och det beddms kvarstd ca 10 ton flytande metan.
Tanktillverkaren har informerat om att tanken bor ldktras ner till ca 9 ton innan bargning men
da det inte gér att ldktra mer bedoms det vara tillrackligt. Det som &r en osdkerhetsfaktor ar
skadorna pa tanken och hur de paverkar hallfastheten vid bargningen.

Fran 17:51 dag 2 till 08:30 dag 3 bedoms kriterierna for raiddningstjénst ej vara uppfyllda och
under denna tid bedrivs ingen rdddningsinsats enligt LSO. Avfackling och bevakning pagar
under natten och gors av rdddningstjanstens personal men pé dgarens bekostnad.
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Da forberedande atgdrder for bédrgningen sker, paborjas aterigen en rdddningsinsats och
rdddningstjdnsten dr pa plats med resurser for att kunna agera via flera sektorer om nagot
oforutsett skulle intrdffa. Risken for ldackage eller tankruptur kan ej uteslutas och
konsekvenserna gér ej att helt forutse. Darav bedoms det nddviandigt att kunna agera omedelbart
och utrymma personal och vidta skadebegrinsande atgirder fran bada sidor av olyckan om
nagot oforutsett skulle intraffa.

Da birgningsarbetet ska inledas dr tidpunkten dd informationen framkommer om att
overtrycksventilerna i sjdlva verket 6ppnar vid 3,3 bar. Detta skapar en storre osdkerhet kring
riskbilden dn tidigare. Dock sa har trycket i tanken héllits nere genom kontinuerlig avfackling
och manometern har kontrollerats och visat ett virde pa 0,8 bar. Diarfér bedoms det vara
tillrackliga marginaler till 0ppningstrycket men som en ytterligare riskreducerande atgérd
kopplas en slang pa avblasningsroret och ett avsparrningsband sétts upp for att tydligare mirka
ut omrddet dér ingen personal far vistas. Slangen som kopplas pd har en ldngd av ca 5 meter
och dr en slang fran avfacklingscontainern som &r avsedd for flytande metan. Slangen fasts med
vanlig silvertejp mot avblasningsroret.

Utviardering

Bérgningsarbetet foregas av omfattande riskbedomningar med avseende pé tankens héllfasthet
och gors 1 samrdd med flera experter pa omradet. Den bargningsinstruktion som finns for den
specifika trailern ligger ocksa till grund for den bargningsmetod som anvénds. [ denna utredning
har inte framkommit ndgot som indikerar att bargningsarbetet hade kunnat ske pé ett sékrare
satt. Tanken har inte visat nagra tecken pé att deformeras ytterligare under bérgningen och trots
skadorna samt att den haft ca 9-10 ton last kvar vid lyftet har héllfastheten varit tillracklig.

Metoden att vélta upp trailern med luftkuddar diskuterades men ansags vara for riskabel da
skadorna hade kunnat férvérras om en av kuddarna skulle brista. Daremot att lyfta trailern nagra
centimeter fOr att fi in lyftbanden, bedoms sékert.

Den risk som hela tiden finns att hantera och som dr dimensionerande for hela insatsen &r risken
for att overtrycksventilerna 6ppnar. Om utslidppet skulle ske i vitskefas bedoms riskerna vara
betydligt mycket storre &n om utsldppet skulle ske 1 gasfas. Vid bargningsmomentet &r det
sakerstillt att vitskenivén &r sa 1ag att ett utsldpp fran overtrycksventilerna skulle ske i gasfas.
Det ér ocksé sdkerstdllt att trycket i tanken &r sd lagt den kan vara dé avfackling pagar dnda
fram till att bargningen paborjas. Den slang som kopplas pd avbldsningsroret hade eventuellt
forflyttat ett utslapp ndgra meter fran trailern. Det dr dock osékert om slangen hade suttit kvar
dé infastningen med silvertejp mycket vil kan ha lossnat. For att kunna hantera konsekvensen
av ett utsldpp vid héndelse av att §vertrycksventilerna dppnar pd ett sdkrare och mer robust sétt
skulle en béttre metod och béttre utrustning behdva tas fram for pakoppling och avledning fran
avblasningsroret.

De risker som identifierats vid bargningsarbetet bedoms ha varit acceptabla och skulle ett
utslapp fran gasfasen ha skett sa bedoms vidtagna atgarder och den organisation som fanns pé
plats ha varit tillracklig.

5.1.5 Anvandning av avfacklingsenheten

Behovet av den nationella kemenheten identifieras tidigt i insatsen d& avfackling kan bli
nddviandigt. Att fardigstélla enheten for avfard kréver vissa forflyttningar av fordon och det tar
ca 40 minuter innan enheten &r redo att [amna stationen. Det drojer sedan ytterligare ca 1 timma
innan det beslutas att enheten ska dka. Bemanningen pé kemenheten ska i grunden vara 1+4



32

men vid detta tillfalle &ker man 1+5. Befdlet dker i en liten bil vilket kortar tiden for framkorning
med ca 15 minuter och skapar pa sa sitt mer tid att inhdmta information och bedéma laget pa
plats.

Da avfacklingen paboérjas initialt s& kopplas den mot den mottagande tanken vid ldktring. Detta
mojliggor laktringen och forhindrar att trycket 1 den mottagande tanken maste sldppas till det
fria. Sékerheten pa skadeplatsen blir pa s sdtt hogre och mer kontrollerad.

Facklorna har placerats mot vinden pé ett avstand av ca 100 meter fran den skadade tanken.
Detta bedoms vara en korrekt placering utifran de riskavstand som géller vid insatsen och
sakerstiller att om ett lackage skulle uppsté fran den skadade tanken kan facklorna ej orsaka en
antdndning.

Utviardering

Hanteringen av kemenheten har vid insatsen fungerat bra samt pé ett sékert sétt. I det aktuella
fallet har det inte varit tidskritiskt att fa enheten pé plats och den tid det tar har inte orsakat
ndgon fordrdjning av insatsen. Men vetskapen om hur tidskritiskt det dr har inte funnits initialt
och en sd kort tid fran larm till att enheten ar framme bor dérfor efterstrévas. Enheten har gjort
en avgorande skillnad under insatsen, forst genom att mojliggora léktring pd ett sdkert sitt och
senare for att forhindra en tryckuppbyggnad i den skadade tanken.

Vid insatsen uppstod behovet av en kompressor for att kunna 6ppna bottenventilen pa ett
sdkrare sétt. Det gjordes dven ett provisoriskt forsok att koppla pa en slang pa avblasningsroret
for att leda bort ett utslapp om Overtrycksventilerna skulle 6ppna. Bade en kompressor med
lufttank och utrustning for att leda bort ett utslédpp saknas pa kemenheten.
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6 Diskussion

I detta kapitel fors en diskussion med fokus pa riskbedomning och vidtagna dtgdrder.
Diskussionen baseras pd insamlad information och innehdller reflektioner fran
rapportforfattaren.

6.1 Riskbedomning

Att gora kvalificerade riskbedémningar vid en olycka med flytande metan kridver mycket
detaljkunskap om tanken och dess sdkerhetssystem. Det finns ocksa svérigheter att, i praktiken,
inhdmta den data som kridvs beroende pd omstdndigheterna pa skadeplatsen. En olycka med ett
kylkondenserat amne kommer alltid att vara mer eller mindre tidskritiskt. Den stora utmaningen
ar att bedoma just hur tidskritiskt det dr och vad konsekvenserna blir om héndelsen eskalerar.

I det aktuella fallet har inga allvarliga konsekvenser skett vid olyckstillfdllet eller under
insatsen. Hiandelsen skulle dock ha kunnat blivit betydlig allvarligare om vakuumskiktet hade
punkterats. Ett storre utsliapp av flytande metan hade kunnat ske. D4 en trailer av den aktuella
typen ligger pa sidan och &r fylld till sin maximala fyllnadsgrad kommer roret, som leder till
overtrycksventilerna, att befinna sig i vétskefasen. Detta innebér att da trycket okar till
Oppningstrycket kommer flytande metan att stromma ut ur avblasningsroret till dess att
vatskenivan sjunkit till nivén for roret och utsldppet 6vergér till gastas. Det dr vid detta scenario
inte tekniskt mojligt att sdnka trycket 1 tanken utan att minska vitskenivan.

Givet att vakuumet dr punkterat s& kommer trycket i tanken att kunna 6ka relativt snabbt. Hur
snabbt det gér beror pd en rad olika faktorer och gar ej att forutse med sdkerhet men vid en
tidigare héndelse ddr vakuumet var punkterat 6kade trycket i genomsnitt med 0,8 bar/h. Vid
berdkningar som redovisas i den tekniska beskrivningen for beredskapsutrustningen anges ett
viarde som omréknat blir ca 0,3 bar/h.

Vid den aktuella hdandelsen har det endast funnits 1,2 bar till godo innan ventilerna 6ppnar. Det
innebér att det skulle kunna borja licka flytande metan fran avblasningsroret inom sa kort tid
som 1,5 till 4 timmar efter olyckan. Laktringen fran den skadade tanken pabdrjades efter drygt
8 timmar vilket innebdr att det med stor sannolikhet hade ldckt ut flytande metan om
vakuumskiktet hade varit punkterat.

Vid ett lickage av upp till 16 m? flytande metan i direkt anslutning till en trailer uppstar genast
nya risker som dr mycket svéra att hantera. Det kommer uppsté gasmoln som kan driva relativt
langa stréackor, risken for koldskador &r stor och skulle en antdndning ske &r risken for BLEVE
overhingande.

For att forhindra ett vétskefasutsldpp vid ett scenario dir tanken &r fylld och ligger pa sidan
med vakuumet punkterat méste alltsa trycket i tanken avlastas sa fort som mgjligt. Detta anges
klart och tydligt 1 vigledningen frdn Energigas Sverige men information om att det annars
kommer ske ett vétskeutsldpp anges inte. Metoderna som anges for tryckavlastning ar:

- Laktring till en tom transportenhet
- Fackla med en kapacitet som &verstiger tryckokningen i transportenheten
- Oppna tillgingliga ventiler och slépp ut gasen till atmosfir for att hilla nere trycket

Givet att tiden som finns att tillga kan vara sa kort som 1,5 h finns anledning att resonera kring
mojligheten att faktiskt utfora ndgon av dessa dtgarder 1 praktiken.
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For att kunna léktra kravs sjdlvklart for det forsta en tom transportenhet. Nér denna ér pa plats
mdste mojligheten till pdkoppling finnas. Dérefter maste tryckdifferensen mellan den skadade
tanken och den tomma transportenheten vara tillrackligt stor for att fa ett flode. Dérefter ska ca
15-16 m? liktras for att sinka vitskenivan tillrickligt for att kunna tryckavlasta tanken fran
gasfasen. Det dr forst da det ar sdkerstéllt att ett utslédpp inte kommer att kunna ske i vitskefas.

Den andra metoden som anges r att fackla med en kapacitet som Overstiger tryckdkningen i
transportenheten. Aterigen méste viitskenivén siinkas si att uttag av gas kan ske fran gasfasen
for att sikerstilla en trycksidnkning. Det innebér att avfackling maste ske fran vétskefas initialt.
Kapaciteten pa facklorna och fordngarna anges till 1 ton/h och det tar darfor ca 6 timmar att
sanka vétskenivan tillrackligt. Dér till kommer tiden det tar att fi utrustningen pa plats och gora
den redo for att paborja arbetet.

Den tredje metoden som anges &r att Oppna tillgéngliga ventiler och sldppa ut gasen till atmosfar
for att halla nere trycket. Med vetskap om att samtliga av tankens utlopp ligger i vitskefas sa
kommer det alltsd vara vitskefas som slépps ut oavsett vilket utlopp som anvédnds. Ska denna
atgird genomforas maste forstaelsen for detta finnas och konsekvenserna av det accepteras eller
omhéndertas.

Utifrdn resonemangen ovan &r sannolikheten for att hinna forhindra ett vitskefasutsldpp fran
overtrycksventilerna relativt lag vid en lag tryckdifferens mellan lastningstrycket och
Oppningstrycket. I bista fall ar tryckdifferensen upp till ca 6 bar men som det aktuella fallet
visar kan den vara sd lag som 1,2 bar. Detta innebér att tiden som finns dr uppskattningsvis
mellan 1,5 timmar och upp till 20 timmar.

Det finns alltsé ett stort behov av att utveckla viagledningen for att hantera detta scenario. Det
finns ocksa ett stort behov av att snabbt kunna kontrollera ett vétskefasutsldpp frén
avblasningsroret genom pakoppling av nadgon typ av slang for avledning bort fran tanken och
till en sdkrare plats. Detta behov har framforts tidigare 1 arbetet med framtagandet av den
nationella avfacklingsenheten men inte lett till nagon konkret 16sning. Provisoriska I6sningar,
sd som pakoppling av brandslang med spidnnband har nidmnts men bedoms som en relativt
osdker metod.

Att inhdmta den data som krévs for att gora beddmningen av hur lang tid det tar innan trycket
okar till 6ppningstrycket for dvertrycksventilerna ér av storsta vikt. Det har i praktiken visat sig
vara svart att gora det. Vid den aktuella hidndelsen har inte 6ppningstrycket kontrollerats pa ett
korrekt sétt utan antagits till ett felaktigt tryck. Orsaken till att det inte gjorts gar inte att sidga,
det kan bero pa bade okunskap och svarigheten att gora avldsningen utifrin fGrutsattningarna
pa olycksplatsen. Oavsett sd dr det en viktig lardom att det korrekta oppningstrycket maste
sdkerstdllas och vara korrekt for att inte riskera felaktiga beslut 1 hanteringen av handelsen.
Dérfor finns anledning att utreda mdjligheterna att forenkla inhdmtningen av den
informationen. Exempelvis skulle 6ppningstrycket kunna mérkas upp pa tanken sa att det kan
ldsas av pa distans.

Aven avlisningen av tanktrycket har i praktiken varit mycket svar att géra. Det finns endast en
manometer och den ligger dold ner mot marken. Hir finns ocksd anledning att utreda
mojligheten till andra alternativ att ldsa av trycket, exempelvis med ytterligare en manometer
pa andra sidan av trailern.

Vid insatsen gjordes olika bedomningar om tanken hade tillracklig hallfasthet for att lyftas och
kunskapsldaget upplevdes som osdker och dérav ett restriktivt forhallningssétt. Den valda
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lyftmetoden gick bra och inga ytterligare skador uppstod vilket antyder att det finns viss
marginal i héllfasthet for att lyfta. Nigra berdkningar pa héllfastheten vid lyft har inte denna
utredning tagit del av men det bor g att gora vissa uppskattningar om man jaimfor krafterna
som anvénds for sidokrockberdkningarna och vid lyft. Den aktuella tanktypen dr dimensionerad
for att klara en krock fran sidan samt att vélta ner pa sidan. Vid sidokrock anvénds en kraft pa
154 kN pa en yta av 1,4x1,4 m (ca 2 m?) vilket ger ca 77 kN/m?. Denna kraft orsakar endast en
mindre deformation vid berdkningarna men inga skador som punkterar vakuumet eller gor att
inner- och yttertank kommer i kontakt med varandra.

Att lyfta trailern, som viger 13,3 ton tom, med 10 ton last innebér en total vikt pd 23,3 ton eller
228 kN. Banden som anvéndes vid lyftet var 0,3 m breda och kan antas ligga an mot tanken pa
halva omkretsen. Diametern dr ca 2,4 m och halva omkretsen blir da ca 3,8 m (2,4*3,14/2).
Anliggningsytan blir 1,13 m? per band och 2,26 m? totalt vilket ger ett tryck pa ca 100 kN/m?.
Trycket blir alltsé ca 30 % hogre vid lyft. Det dr svért att dra nagra sékra slutsatser av detta
resonemang men det antyder dnd4 att det dels &r 1dmpligt att minska vikten sa mycket som gar
och att det sedan &r krafter i ndgorlunda samma storleksordning vid lyft som vid berdknade
vérden for sidokrock.

Det som ocksa kan vara intressant i sammanhanget dr att berdkningarna endast beror
yttertanken. Skulle det vara sd att yttertanken deformeras sa finns fortfarande innertankens
hallfasthet kvar. Innertanken ir, 1 det aktuella fallet forstarkt med skvalpskott, och kommer
sannolikt att ha ett Gvertryck. Detta genererar en hog héllfasthet och dérmed ytterligare
marginaler till en tankruptur av innertanken vid deformation av yttertanken.
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7 Slutsats

1 detta kapitel presenteras ldrdomar, framgdngsfaktorer och utvecklingsomrdden som har
identifierats inom ramen for insatsutvdrderingen och omvdirldsbevakningen. Utifran dessa ges
forslag pa atgdarder samt forslag pd punkter for vidare utredning.

7.1 Lardomar

Foljande lardomar kan dras fran den aktuella insatsen och fran omvéarldsbevakningen:

Kunskapen om Overtrycksventilernas Oppningstryck, trycket i tanken samt om
vakuumet dr intakt, maste inhdmtas och verifieras. Antaganden som ej verifieras kan
leda till felaktiga beddmningar och beslut.

Det dr i1 praktiken svart att inhdmta den information som krdvs for en korrekt
riskbedomning.

Det dr viktigt att anta en hog skyddsniv4 initialt da en hdndelse snabbt kan forvérras och
1 vérsta fall orsaka personskador.

Risken for utslédpp av flytande metan dr stor da tanken ligger pa sidan och vakuumet ar
punkterat. Atgirder méaste vidtas for att forhindra eller kontrollera ett utslipp for att
undvika allvarliga konsekvenser pa forhallandevis kort tid.

Omfallsplaner ifall laget fordndras bor tydliggoras. Om ett utslépp 1 vétskefas sker kan
riskavstdnden 0ka hastigt.

Extern kompetens, med kunskap om det olycksdrabbade fordonet, behdvs for att hantera
en hdndelse med flytande metan. Rédddningstjinstens personal kan inte pa egen hand
forvantas kunna koppla upp sig med avfacklingsutrustning och paborja avfackling mot
ett olycksdrabbat fordon.

Trailern uppvisade inga ytterligare deformationer som en f6ljd av bargningen. Tankens
hallfasthet, trots skadorna, var tillracklig for att bargas enligt bargningsinstruktionens
rekommenderade sétt med ca 10 ton last.

7.2 Framgangsfaktorer

Nedan beskrivs de framgangsfaktorer som framkommit i insatsutvarderingen.

Tillgdngen till avfacklingsutrustning har wvarit helt noddvindig for insatsens
genomforande.

Insatsen har bedrivits med tydliga restriktioner och sékerhetsavstand samt med en tydlig
inriktning att vara passiv innan riskerna med insatsen grundligt har utretts. Detta har,
trots omedvetna risker, gjort att en tillrackligt god sidkerhetsmarginal har héllits for att
forhindra personskador.

Flera olika externa personer och organisationer har tillfrdgats under insatsen. I vissa fall
har det lett till felaktiga och tvetydiga uppgifter men det har @nda lett till vél grundade
beslut.

7.3 Utvecklingsomraden

Nedan beskrivs de utvecklingsomrdden som framkommit 1 insatsutvédrderingen

Déa insatsen innebdr mycket informationsinhdmtning och bearbetning skulle
analysarbetet kunna organiseras pa ett mer strukturerat sitt.

Vigledningen frén Energigas Sverige bor utvecklas for att bli &nnu battre, ticka in fler
mdjliga scenarion och bli mer konkret. I vigledningen gors exempelvis ingen skillnad i
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de olika scenarierna pd om tankbilen ligger pd sidan eller star upp. Riskerna med en
tank pé sidan skiljer sig frén en tank som stir upp. Exempelvis sé foreslds en atgird att
sldppa ut gas till atmosfar for att hdlla nere trycket. Star bilen upp sker detta 1 gasfas
men ligger den pa sidan sker det sannolikt 1 vitskefas. Se forslag pa atgérder nedan.

- Regelverken for hur transportfordon for flytande metan ska byggas bor utvecklas. Se
forslag pa atgirder nedan.

- De nationella enheterna for avfackling bor utvecklas. Se forslag pd atgarder nedan.

7.4 Forslag pa atgarder

Nedan ges forslag pa atgérder for att battre kunna hantera liknande héndelser framover.

- Vigledningen frdn Energigas Sverige ger en bra oOvergripande végledning i1 hur
hantering av olyckor bor ga till. Nedan dr nagra mojliga utvecklingsomrdden som har
identifierats i denna utredning.

o Tiden det tar for tryckdkning till 6ppningstrycket dr en mycket viktig faktor.
Nagon typ av vigledning dér tiderna for olika scenarion hade gatt att utldsa, ar
onskvirt.

o Ivigledningen gors ingen skillnad 1 de olika scenarierna pa om tankbilen ligger
pa sidan eller star upp. Riskerna med en tank pa sidan skiljer sig fran en tank
som star upp. Exempelvis sa foreslas en atgérd att slappa ut gas till atmosfar for
att halla nere trycket. Star bilen upp sker detta i gasfas men ligger den pa sidan
sker det sannolikt i vétskefas.

o Vigledningen bor skilja pa scenarion dér en tank stir upp eller ligger pé sidan.

o Ivigledningen framgér att det skall kontrolleras om tankeenheten ar skadad. En
tydligare beskrivning av vilka komponenter, sd som avblasningsror, kopplingar,
manometer mm, som ir av extra stor vikt att de kontrolleras, skulle kunna
tydliggoras.

o Informationen om vilket 6ppningstryck som kan gélla bor uppdateras da trycket
kan vara ldgre 4n 4 bar.

- Nationella enheterna for avfackling bor utvecklas
o Utrustning for att leda bort ett utslédpp fran avbldsningsroret behover tas fram.
Risken for ett utsldpp ar stor vid vakuumforlust men ndgon beprévad metod och
utrustning finns inte.
o Mgjlighet att, pa ett sékert sétt, trycksidtta och Oppna luftstyrda ventiler pa tankar
bor sdkerstillas. Det kan exempelvis goras med kompressor med lufttank eller
gasflaska med lamplig gas.

- Mojligheten att sldppa pa vakuumet pa ett kontrollerat sitt for att kunna paskynda en
avfackling bor utredas vidare. Det bor vara mojligt att justera vakuumet via ordinarie
vakuumventil och vakuumpump.

- Regelverken for hur transportenheter ska byggas bor utvecklas. Detta for att sdkerstdlla
mojligheten att genomfora rdddningsinsatser och forhindra allvarliga konsekvenser vid
olyckor. Foljande krav bor stéllas:

o Mgjlighet att ldsa av trycket i tanken pa mer &n en manometer.
o Mojliggora pakoppling av standardiserad utrustning pa avblasningsroret for
avledning.
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Mojlighet att ldsa av Oppningstrycket pa avstind fran tanken genom
uppmaérkning pd lamplig plats.

Minsta storlek pé tryckdifferens mellan lastningstryck och 6ppningstryck for
overtrycksventilerna.
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Bilaga 1

For att fa en uppfattning om vilket flode av vitska som kan bli genom en overtrycksventil
genomfordes ett enklare test. Osékerheterna jimfort med en verklig ventil dr stora men beddms
anda ge en rimlig uppfattning om storleksordningen pa flodet. Syftet var att i nista steg kunna
uppskatta om tryckavlastning kan ske tillrickligt fort, da trailern ligger pa sidan och roret
kopplat till overtrycksventilerna ligger i vitskefasen. En rorkoppling, med likvérdig dimension
som Overtrycksventilen, sattes ihop och flodet med vatten mittes genom den vid ndgra olika
tryck.

Flode av vitska genom overtrycksventilerna

o
11 NE .\i [
= 5
10 s | i AN .
| il
9 N §£ Type 06386 Technical data
I Nominal size GW 1/2
e | E® Orifice do 105
8— ! ::; Dimension code ' 1004
7 E : Set pressure range bar 0.2-25.0
= Outlet GA 1
5 : g ! Sz T| Height H 140
= ] Length L4 14
5 |k Length L, 36
1 i Wrench size across flats S, 30
! Wrench size across flats S, 41
4 R <« Weight ca. kg 0.75
O Coeff. of discharge from 3.0 bar Cly, 0.67
1 VY r Dimensions in mm.
! |
2 ; :
: 5
i / Si §
A 2 |
do
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Forsoket genomfordes genom att ta tid pa hur lang tid det tar att fylla ett fat med en volym pa
220L vid tre olika tryck. ”Ventilen” kopplades pa pumpen pé en brandbil via en smalslang
och trycket ldstes av pd displayen i bak pd brandbilen. Férsoket gav foljande resultat.

Flode med vatten
Tryck (bar) Tid(s) Volym Flode Flode @ Flode 4 Flode 4

(L) (I/s)  (I/min) ventiler ventiler
(I/min) (m*/h)
Extrapolerat 3,3 139 554 33
Uppmiitt varde 3,5 89 220 2,47 148 593 36
Uppmitt vérde 5 67 220 3,28 197 788 47
Interpolerat 5,6 3,41 205 818 49
Uppmitt véirde 6 63 220 3,49 210 838 50

Tryckavlastning genom vitskeutslipp

Da alla utlopp i tanken ligger 1 vitskefas finns ingen mgjlighet att tryckavlasta tanken genom
att 6ppna upp mot gasfasen. Det som dd genererar en trycksédnkning &r om den nominella
volymen for gasfasen kan bli storre. For att sénka trycket med 50% behdver volymen goras
dubbelt si stor, baserat pa den ideala gaslagen. Da fyllnadsgraden &r 74% av tankens totala
volym pa 59 m® innebir det att gasfasvolymen ir ca 15,4 m®. For att sénka trycket med 50%
behdver alltsd 15,4 m® volym viitska tommas for att pa sé sitt dubblera gasfasvolymen.

Da flodet av vitska genom 4 ventiler och vid 6ppningstrycket pa 3,3 bar, dr uppskattat till 33
m?>/h skulle det alltsa ta ca 30 min for 15,4 m3 att fléda ut och diirmed sinka trycket till 1,6
bar. Detta innebir ocksé att det tar ca 30 min for vitskenivan att komma ner till mitten pa
tanken da utloppen 6vergar att hamna 1 gasfasen.

Det som é&r relevant att virdera i detta ssmmanhang &r risken for tankruptur och om en
tryckuppbyggnad kan hinna ske 6ver tankens testtryck efter det att overtrycksventilerna har
Oppnat utifrén ett givet scenario. Testtrycket for tanken ligger alltid 130% av tanktrycket + 1
bar. For den aktuella tanken é&r testrycket (3,3+1)*1,3=5,6 bar. Detta innebér att trycket maste
oOkas ytterligare med 2,3 bar for att dverstiga testtrycket efter det att 6vertrycksventilerna har
Oppnat och det ar forst da det finns risk for tankruptur.

I ett scenario med vakuumforlust anges, 1 granskade kéllor, en tryckdkningstakt som hogst till
0,8 bar/h och det skulle da ta knappt 3h att hoja trycket 2,3 bar.

I ett scenario med vakuumforlust och med extern brand s berdknas i den tekniska
specifikationen en tryckdkningshastighet i snitt pa 3 bar/h. Det skulle da ta ca 46 min for
trycket att oka till testtrycket.

Da tiden det tar for att sdnka vitskenivan till halva tanken dr 30 minuter och det 1 vérsta
scenariot tar 46 min att hoja trycket till testtrycket bedoms sannolikheten som mycket liten att
testtrycket skulle kunna uppnaés. I praktiken kommer dven flodet att 6ka da trycket okar vilket
ger en dnnu kortare tid for tomning.

Slutsatsen utifrdn genomforda matningar &r alltsa att det &r mycket osannolikt att en
tryckuppbyggnad kan ske Over testrycket da roret till 6vertrycksventilerna befinner sig i
vitskefasen. Observera att en extern brand skulle kunna leda till férsvagningar i tanken och pa
sa sitt orsaka en tankruptur pa lagre tryck én tankens testtryck.
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Bilaga 2
Recommandation générale
pour la récupération de la citegne

Pour la recupération du réservoir apres un accident doit
considéree comme suit :

Consulter des experts.

Si possible, reduire le remplissage par pompage au large.
Utiliser généeralement 2 grues pour le renflouage du navire.
Utiliser des ceintures dans le renflouage qui sont aussi

-l i

larges que possible (au moins 200 mm) pour réduire la
3. concentration de charge sur le réservoir. La longueur des
courroies doit etre assez grande pour permettre un angle de

6. EarrRiipédUudnvRensadiraugaspert pour déterminer la positiol

des ceintures.

Recommandation : Placer les courroies dans la

gamme des consoles ou des chefs de la citerne.

Attacher les ceintures contre glissent.

8. Utiliser 2 grues pour soulever la charge aussi droite gque
possible vers le haut. Veuillez noter : lorsque vous soulevez

o

le réservoir, le réservoir pourrait tourner par le poids des
consoles.




