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Del 1: Bakgrund och faktaunderlag

Del 2: Taktisk vagledning

Del 3: Operativt metodstod

MGijliggor fordjupad kunskap
och anpassningar lokalt

Rekommendationer for hela
raddningsledningssystemet
(Fore under och efter olyckor)

Styrkeledarniva

Uppgiftsledning

samhidillsskydd

Skadeplatsnara ledning @
.



Del 1: Bakgrund och faktaunderlag

« Kunskapsunderbyggnad

« Beskrivning av

 drivmedelsgaser, branslesystem och tankar samt erfarenheter

* riskerna med gasfordon, definitioner av zoner, restriktioner,
skyddsutrustning och regelverk

* indikering av drivmedelsgaser



Metan

Brannbarhetsomrade 4,4-16,5 vol. %
Termisk tandpunkt 540 °C

0,6 (Luft =1,0)
Densitetstal

Vattenloslighet Ej 10sligt i vatten

Indikeras via sensor med
katalytisk forbranning, LEL (t.ex. [RE!
explosimeter och lacksokare)

Indikeras/lacksoks med PID
(fotojoniseringsdetektor)

Nej

Handelsnamn for metangas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):

FpH N

Fordonsgas

Naturgas

Biogas

CBG (compressed biogas)
CNG (compressed natural gas)

Kylkondenserad gas (vitske- och gasfas):

1.

2
3.
4

Flytande fordonsgas
Flytande metan

LNG (liquefied natural gas)
LBG (liquefied biogas)

74
A
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CNG konira LNG

<200 bar

Ventilhus med bland annat
avstangningsventiler,
tryckutjamningsanordning

Hogtrycksledning,
upp till 200 bar

(PRD) samt
flodesbegransningsventil

T~

/ Gastrycksregulator

Lagtrycksledning,
lagre &@n 30 bar

D

Forbrannings-

Pafyllning av gas

N

motor

-_

Eventuellt extra

tryckutjamnings-
anordning (PRD)

system

<24 bar

Functional scheme — LNG tank

PRIMARY RELIEF VALVE
(16 bar, connected to the
vent stack behind the cab)

SECONDARY RELIEF
VALVE (24 bar) with RED

LNG RECEPTACLE
PARKER KODIAC

CAP
MANUAL VENT
VALVE
(GREY, closed.in standard ﬁ NON RETURN
operation) B / ¢ VALVE
o PRESSURE GAUGE D
ECONOMIZER i (gives no indication

of fuel level)

MANUAL LIQUID
VALVE
(RED, open in

standard operation) ‘::

EXCESS FLOW
VALVE

HEAT EXCHANGER

REGULATOR

e —t

PRESSURE CLUSTER LEVEL

GAUGE

ULLAGE TANK
(Never refill to more
than the net capacity)

FUEL LEVEL
SENDER

Myndigheten for
samhidillsskydd
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Propan-butanblandning

m

Brannbarhetsomrade 1,7-10,1 vol. %
Termisk tandpunkt 450 °C

1,6 (Luft =1,0)
Densitetstal

Vattenloslighet Svarléslig i vatten

Indikeras via sensor med
katalytisk forbranning, LEL
(t.ex. explosimeter och
lacksokare)
Indikeras/lacksoks med PID
fotojoniseringsdetektor

Stangventil
Flodesbegransare
Magnetventil
Regulator

~ Motor

HANDELSNAMN FOR PROPAN-BUTANBLANDNINGAR SOM
DRIVMEDEL

Tryckkondenserad gas (vatske- och gasfas):
*Motorgas

*LPG (liquefied petroleum gas)

*(Gasol)

1600

1200

kPa

800

400

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60
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Vatgas

4-75 vol. %

Brannbarhetsomrade Vid 18-58 % finns okad risk for
detonation

560 °C
Termisk tandpunkt

0,1 (Luft =1,0)
Densitetstal

Vattenloslighet Svarléslig i vatten

Indikeras via sensor med
katalytisk forbranning, LEL

Ja
(t.ex. explosimeter och
lacksokare)
Indikeras/lacksoks med PID

Nej

HANDELSNAMN FOR VATGAS SOM DRIVMEDEL

Tryckkomprimerad gas (gasfas):
*Vatgas

*Hydrogen

*CGH2 700

*CGH2 350

*CHG

74
A
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Fordonskannedom gassystemskannedom

* Personbil / Iatt lastbil

* Tung lastbil

08:59 4 o+

< ol
. .
é Volkswagen Passat Variant
Ecofuel

[ ——
p Hogtrycks Gastrycksregulator

Pifyllningav |  ledning !
= i

T Lagtrycksledning
by Z A >
H LA Smalt- T a :
g sakring M " ,. T
e | I ) .
Insprutningsventiler
N
Gastankar Q ) /
Y, ~se 2 .
! Forbrianningsmotor
| |
o 2 2 2R 253 kA gainbslesg ve guimulenh
Principskiss pa brinslesystem for . sninlidiq
3 Ve =
gasdrivna fordon e o : =n 0 4=

| CHG bil ar det forbjudet med flamma

mot annan tank. Det finns gaslarm.

Branslecell och elmotor ersatter @mﬁ;ﬁ:ﬁxﬁ
forbranningsmotorn. S



Del 2: Taktisk vagledning

« Malgrupp: Beslutsdomanen insatsledning
» Operativa-och taktiska overvaganden

 Betonar vikten av att inleda insatsen brett och resursstarkt
och i samverkan med andra aktorer

» Beslutsmodell — anpassad for handelser med gasfordon



as 1 Forberedelser

Fas 2 Utlarmning och framkorning

Mynigheten e
somhélskydd
Y, ochberedsiap

Insatsplanering

Attastegsmodellen

A

it 4

Forstarkning

[3 c@ Férstérkning

Larm och pa vég

Fore utryckning

6vervdg skyddsutrustning och resurser

Behévs det sirskild skyddsutrustning?

Behovs det sirskild materiel?

P& vdg till skadeplatsen

Etablera kontakt pa gemensam
rapstalgrupp

Sok mer information

Vad ir det for typ av hindelse? En olycka eller

en

tagonistisk hindelse?
Finns det mer information om hindelsen?
Ar en brytpunkt bestimd?

Finns det andra resurser pa plats eller pa vig?

Valj en séker fardvag med vinden i ryggen

Niirma dig om mjligt skadeplatsen med
vinden i ryggen

Kor aldrig nirmare skadeplatsen in 50 meter.

fortsittning nista sida =

Myndigheten for
samhidillsskydd
och beredskap



Fas 3 Framkomst och omedelbara
atgdrder

Fas 4 Taktiisk planerin

Framme-beddmning
och beslut

Ge en vindruterapport
* Beskriv vad du ser.
* Stimmer adressen eller platsangivelsen?

* Ta om majligt ett foto.

Gor en riskbedémning

* Finns det minniskoliv att ridda?

Gir det att identifiera inblandande imnen?
Vilka risker finns?

Hur stort blir det initiala riskomridet?

Behov av skyddsutrustning?

Behovs restriktioner for vem, var och hur Linge
personal fir vistas inom riskomradet?

Till exempel forbjudet omrade pa grund av
otillriicklig skyddsutrustning.

Ge en lagesrapport
* Inom fem minuter efter att du har kommit fram.
* Beskriv Liget och din egen situationsbedomning:
- exakt plats

- typ av hindelse

fortsiittning niista sida =

- hot och risker

ankomstvig
antal drabbade

behdvs extra resurser?

Etablera samverkan med de
andra aktdrerna pa skadeplats
* Uppritta gemensam ledningsplats.
 Faststill samordningsansvar for arbetsmiljon.
* Samverka genom att dela ligesbild och planera
atgirder med 6vriga aktorer.

Skydd och sdkerhet for
insatspersonal

Riddningstja
indelning i zoner pa skadeplats. Z

ger till grund for restriktioner for personalens arbete
inom zonerna samt for vilken skyddsutrustning per-

st eller polis fas!

sonalen ska anviinda.

Riskomridets storlek och utformning bestims
1 forsta hand utifrin imnets potentiella risk och
det planerade arbetet inne i riskomridet. Det iir
forbjudet att sysselsitta gravid arbetstagare med
atgirder i en r1dmlo,,nl\ olycka. Detsamma giller vid
arbete med rok-och kemdykning, Olika beslutsstod
kan vara till god hjilp for att avgora vilken skydds-
nivi som behovs.

Myndigheten for
samhidillsskydd
och beredskap



Framme E L.

" | Fas 5 Implementering av takfisk plan -

&N

Krogstaborg

Zonindelning av skadeomradet

a@-s@@@[@.%@ﬂﬂ
[ ]

Skyddsutrustning i olika zoner (Personlig )

skyddsutrustning och ovrigt skydd)

CNG, Buss, Tryckkdarlsexplosion

o * Restriktioner
Risker, initialt - Insatsen bér alltid géras med vinden i ryggen.
riskavstand, . . - Skydd ing ska alltid anp till gjord
inifiala tgarder « Behov av forensisk hansyn? Askbedomning ’
« Kommunicera och samverka

Hantera media som resurs

Bo9p o @ m
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Fas é Utveckling och anpassning av
insatsen

Fas 7 Avslutande av raddningsinsats och
underrattelse till ansvariga akiorer

« Beddmning av om kriterierna for raddningstjanst ar uppfyllda
» Risker som kan finnas kvar efter en raddningsinsats

« Behov av avsparrning och bevakning efter raddningsinsats.
« Skriftligt beslut om att raddningsinsatsen avslutats

« Underrattelse till agare, innehavare samt miljo- och halsoskydd samt
lansstyrelse.

« Information till aktorer som har olika arbetsuppgifter

Fas 8 Atgdrder efter réddningsinsats



Del 3: Operativt metodstod

« Betoning pa riskbeddmning och hantering

» Operativt stod som kompletterar standardrutin for handelser
med gasfordon

 Startpunkt for att skapa utbildning och ovning?
« FOr arbete i skadeomradet men aven overgripande ledning

« Viktigt med forforstaelse for effektiv anvandning: aven
ledningsfunktioner del 2 och 3



1.Brand

1.1 Brand i personbil/latt lastbil.............coooveeenr T

1.1.1 Brand CNG personbil/Iatt lastbil 114 CNG

Metodstod utifran typ av:
- Handelse P - e

1.2 Brand i bUSS ... ennnnaaeees 12T

(] F O rd O n 1.2 Brand CNG Buss 132 CcNG

1.2.2 Brand LNG Buss 137 LNG

1.2.3 Brand CHG Buss 142 CHG

 Gas

1.3 Brand i tung lastbil

1.3.1 Brand CNG Tung lastbil 150 CNG
 Plats
1.3.2 Brand LNG Tung lastbil 155 LNG

2.Trafikolycka ...
2.1 Trafikolycka personbil/latt lastbil

2.1.1 Trafikolycka CNG personbil/Iatt lastbil 164 CNG
2.1.2 Trafikolycka LPG personbil/I&tt lastoil 169 LPG
2.1.3 Trafikolycka CHG personbil/I&tt lastbil 174 CHG

2.2 Trafikolycka buss

2.2.1 Trafikolycka CNG Buss 182 CNG
2.2.2 Trafikolycka LNG Buss 187 LNG
2.2.3 Trafikolycka CHG Buss 192 CHG

2.3 Trafikolycka tung lastbil

2.3.1 Trafikolycka CNG Tung lastbil 200 CNG

2.3.2 Trafikolycka LNG Tung lastbil 205 LNG

3.Gaslackage

4.Tunnlar

5.Skydd

Myndigheten for
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2015/01/05 17:

Kalla: Syddstra Skanes Raddningstjanstférbund

Gasbussbrand
med jetflamma

Simrishamn 2015

"Framme pa adress sa ar
bussen helt 6vertand,
samtidigt gar ventilerna pa
gasbehallarna pa taket pa
bussen. Det blir en mycket
kraftig gaslaga pa ca 10-12
meter vagratt mot en villa
och lagenhet i
flerfamiljshus.”

samhidillsskydd

4 Myndigheten for
.
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Mer om branden i Simrishamn

7 Flerfamiljshus

1 Flamma
4 Buss ' =
‘ 7 «—| Villa
Skt 3

| Korriktning

o ste = "u‘ \ 1 5
".' 6 \ .‘
" = _’,,/"\\ \
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Tryckkarlsexplosion i samband med en
bussbrand i Goteborg 2016

’& Gastank Linjebuss99 || Vattenenhet
¥

\
e
/J
o

: Raddnmgsenhet

S
Raddningspersonal samtpersonal fran bussbolaget LY

Datum Tid N S

2016-07-12 18:46:34 \ Insatsledare Ry
Bild 12: Visar en oversiktsbild 6ver skadeplatsomradet. (Kiilla /E

Myndigheten for
samhidillsskydd
och beredskap

Kalla: Raddningstjansten Storgoteborg ¢y fjkledningscentralens 6vervakningskamera.)



Scenario: Brand CNG buss

1.1.1 Brand CNG personbil/I&tt lastbil

1.1.2 Brand LPG Personbil/l&tt lastbil

1.2.1 Brand CNG Buss

1.2.2 Brand LNG Buss

1.2 Brandibuss

Riskbedémning och riskmedvetenhet

« Beakta forekommande risker vid arbete i vagtrafikmilj6.

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

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

« Sok info fran trafikledningscentral, kameror i tunnel, info fran férare eller inringare.
« Arbeta med vind/ventilation/mobil flakt i ryggen.

« Lyssna efter pysande eller visslande ljud.

« Var uppmarksam pa eventuella jetflammor eller uppflammande gasmoln.

« Tank pa att dven sma lackage som antinds kan aktivera jetflammor.

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

N

Taktiska évervaganden

Ar gastankar paverkade av brand eller mekaniskt vald?

Offensiv taktik som utgangspunkt

Defensiv taktik som utgangspunkt

Utga ifran zonindelning och angrepps-
vagar for jetflamma.
« Prioritera snabb slackning av fordon.

Snabb slackning skyddar gastankar
fran att paverkas av brand.

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

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

« Kyl gj tryckutjamningsanordningar.

« Var uppmérksam pa eventuella férand-
ringar av gastankarnas status.

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

%

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

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

« Nagon minuts flammor mot tankar inne-
bar inte explosionsrisk.

« Om slackning 6vervags — anvand back-
ande tankbil eller hjdfordon med obe-
mannad vattenkanon utanfor forbjudet
omrade.

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

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

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

Zonindelning/avspdarrning/ virymning och inrymning

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

« Vid risk fér tryckkarlsexplosion: Gar det att tillimpa skydd fran hoga byggnader?

Se flik skydd.

« Utrym het, varm och kall zon.

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

« Omvardera riskbedomning kontinuerligt och anpassa avsparrning/utrymning/

inrymning vid behov.

LPG

CHG

CNG
LNG

CHG

CNG

LNG

Y

CNG

LPG
CHG
CNG

LNG

CHG

CNG

LNG
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1.2.1 Brand CNG Buss

Flera tankar, 200 bar arbetstryck och volym pa 200340 liter styck
och ca. 1600 liter totalt.
Tankarna bestar av kompositmaterial med aluminium eller plast inuti.

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

Kapan ir av plast eller kompositmaterial.

Komposittankar har saimre varmetalighet an stalflaskor vilket g6r dem mer
kansliga for skador vid brand.

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

Da en brand gar igenom sidorutorna medfor tankar placerade pa taket tvirs
fordonets langdriktning battre forutsattningar till aktivering av smaltsakring
och tryckavlastning an da tankarna ir placerade i fordonets langdriktning.

Riskavstand och angreppsvagar

CNG

LPG

CHG

CNG

LNG

CHG

CNG

LNG

Figur 61. CNG, buss, jetflamma (ovanifran)

7

Figur 62. CNG, buss, jetflamma (framifran)

Forbjudet omrade

V/
//A

NN

=
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Brand i lastbil,
Orebro, 6 dec 2021

 LNG, brand i
motorutrymme, hytt

* Nytankad, pos vid
tankningen (ispropp??)

 Vattenskyddsomrade

 Slacker, undersoker
tankarna, trycket stabilt

 Bevakar efter brand

4 Myndigheten for
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Figur 85. LNG, tung lastbil, jetflamma (ovanifran)

Scenario:
Brand LNG Tung lastbil

Rekommenderade

R

/ angreppsvagar
1.1.1 Brand CNG personbil/l&tt lastbil 114 CNG /. /
Forbjudet omrade
res
1.1.2 Brand LPG Personbil/I&tt lastbil 19 LPG / - ///
1.1.3 Brand CHG Personbil/latt lastbil 124 CHG %
1.2 Brand i buss ////

Figur 87. LNG, tung lastbil, tryckkarisexplosion (ovanifran)
1.2.1 Brand CNG Buss 132 CNG

1.2.2 Brand LNG Buss 137 LNG

1.2.3 Brand CHG B

-l

T
Z ;/%‘:ﬁ‘;’:‘:;:::’:;:?"
Fétb]udef’ o,mtédo Vy/

7%
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Tryckkarlsexplosion efter mekanisk skada pa
tank - fordrojd explosion

Kungsbacka 2021

» Sopbil skadad vid
dikeskorning
Forare sag |0s plat i
backspegeln
Tog bort plat

Koérde vidare - tanken P W

eXp | Od erar Sl Nationella bombgruppen oskadliggor havererad gas-sopbil

Kungsbacka

Fler skadade tankar

under fordonet Reportage pa 90
sekunder

4 Myndigheten for
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Y och beredskap



Tryckkarlsexplosion efter mekanisk skada pa
tank - ibland fordrojd explosion

Lag placeringen av gastankarna

Explosion har oftast skett:
* Vid tankning

* Vid fard — vibrationer

« Vid fard — t.ex. gatsten, brunnslock,
betongsuggor

Olyckor med gasfordon - Lastbilar o semblkydd och

* 12 olyckor galler gasdrivna sopbilar

+ 2 olyckor med gasutslapp av LNG
(flytande naturgas), ej sopbil

Exempel: Olycka i Skévde 2018

4 Myndigheten for
samhidillsskydd
@ e )/ och beredskap




Scenario: Trafikolycka CNG tung lastbil

2.Trafikolycka

2.1 Trafikolycka personbil/latt lastbil

2.1.1 Trafikolycka CNG personbil/lGtt lastbil

2.1.2 Trafikolycka LPG personbil/l&tt lastbil

2.1.3 Trafikolycka CHG personbil/latt lastbil

2.2 TrafikolyCKa DUSS..........oeeeeereeicieeeeeeeeceeesee s e esaeeseesennns

2.2.1 Trafikolycka CNG Buss

2.2.2 Trafikolycka LNG Buss

2.2.3 Trafikolycka CHG Buss

e ) T L

2.3.1 Trafikolycka CNG Tung lastbil

2.3.2 Trafikolycka LNG Tung lastbil

A

CNG

LPG
CHG
CNG
LNG

CHG

CNG

LNG

Figur 129. CNG, tung lastbil, tryckkarlsexplosion (ovanifran)

Figur 127. CNG, tung lastbil, jetflamma (ovanifran)

omrade

Rekommenderade

angreppsvagar
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Gaslackage vid tankning
Norrkoping 2020

> R,
§ f | /¢ Tl nw -
N % 4 ) .
0 Y 'L

Gasen syns inte.
Det vita ar kondens. > 0:41/6:30

https://90sekunderplay.msb.se/#



https://90sekunderplay.msb.se/

Scenario: Gaslackage

3.1 Gaslackage samtliga fordons- och gastyper

(LNG tung lastbil)

2.2.2 TrOfIKOIYCKQ LNG BUSS...euruereeeeeeeencsssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssessssees 187 LNG Pl e I A

« Forsok faststalla drivmedelstyp, tankarnas placering pa fordonet
och drivmedelstankarnas material for fordonet samt skapa dverblick
over skadeomradet.

« Utga ifran riskavstand och angreppsvagar for jetflamma.

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

« Lyssna efter pysande eller visslande ljud.

« Anvand explosimeter i riskomradet.

+ Anvand varmekamera for att skapa dverblick dver temperaturavvikelser.
Tank pa att endast anvanda EX-klassad utrustning dar gasblandning
i luft kan forekomma.

« Vattenbegjut marken som ska betradas i riskomradet, tillfor vattendimma
in i dimmoln for att minska risken fér gasmolnsexplosion.

« Sarskilt om vatgas, CHG och gaslackage*.
« Sarskilt om LNG och LPG och gaslackage**.

« Dar explosimeter varnar eller visar mer &n 10 procent av LEL gar gransen for
forbjudet omrade.

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

« Densiteten paverkas av temperaturen och darfor kan kall gas ibland initialt

= vara tyngre an luft.
* Undvik att spanningssatta elektrisk utrustning i fordon eller byggnader.
**ING. LPG och gqslackqge; Exempelvis dorrbelysning i personbilar samt ventilationsanordningar
v i byggnader.

* For LNG-och LPG drivna fordon: Undvik att pafora vatten pa tank och « | vissa situationer kan gasmolnsexplosion leda till att tryckkarl skadas
avblasningsledning p.g.a. risk for frysning av tryckutjamningsanordning. s4 att hot for tryckkarlsexplosion tillkommer som risk.

» For LNG drivna fordon: Lackage vid pafylinadsrér p.g.a. frysning kan av- + Ha beredskap for snabb slackinsats om brand uppstar, se flik brand.
hjalpas genom att pafdra varmt vatten. OBS! Viktigt att vatten inte kommer - Omvardera riskbeddmning och zonindelning kontinuerligt utifran eventuellt
i direktkontakt med tank och tillhérande delar — anvand vattentat duk, eskalerande forlopp, tillkemmande information, effekt av insatsatgarder etc.

plast eller liknande.

Myndigheten for
samhidillsskydd
och beredskap



