BRANDFORSK
2018:1

Brand- och explosionsrisker for alternativa branslefordon

| tunnlar

Miljofragor leder till fordon med alternativa brinslen,
vilket ocksa innebir nya risker. Ar 2007 exploderade
ett LPG fordon i Salerno, Italien, varvid ett treva-
ningshus totalforstordes och fem andra byggnader
skadades. Under 2016 har minst tre CNG explosio-
ner intraffat i Sverige; bland annat exploderade CNG
tanken i en buss under pagaende slickinsats vilket
resulterade i att tva brandmin skadades. Under
2015-2016, intriaffade atminstone tre incidenter med
gasbussar i Klaratunneln tunnel i Stockholm, vilket
orsakade stora trafikstorningar. Explosioner och
brander i slutna/halvslutna utrymmen ar naturligtvis
sarskilt riskabla.

Enligt de olika brianslen som anvands, kan de delas in
i fyra typer: flytande viatskor, flytande gas, kompri-
merad gas, och el. Flytande fornyelsebara branslen
bestar huvudsakligen av etanol, metanol och bio-
diesel. Flytande gas utgors huvudsakligen av gasol,
flytande petroleumgaser (LPG), och kondenserad
naturgas (LNG). Komprimerade gaser ar i huvudsak
komprimerad naturgas (CNG) och komprimerad vite
(CGH2) som lagras vid mycket hoga tryck. Elektriska
fordon kan drivas antingen av laddningsbara batte-
rier, eller av viatgasbaserade brinsleceller.

Syfte och mal

Detta projekt syftade till att ta fram detaljerade parametrar fér
varje typ av alternativa brdnslefordon i tunnlar, att identifiera
potentiella risker for varje typ av ny energibirare pa fordon i
tunnlar, att utveckla en enkel numerisk modell f6r brand och
explosionsfldden i tunnlar och att kvantifiera konsekvenserna
baserat pa den numerisk modell som utvecklats.

Metorder och genomférande

Projektet delades in i foljande moment:

*  Fa detaljerade parametrar for olika typer av alternativa
branslefordon genom en litteraturgranskning och kontakt

med tillverkarna.

*  Analysera de mdjliga riskerna och konsekvenserna for olika
typer av alternativa brdnslefordon i tunnlar.
*  Utveckla en enkel numerisk modell fér att simulera explo

sionsfléden i tunnlar:

*  Kvantifiering av konsekvenser utifran befintlig kunskap och

den utvecklade numeriska modellen.

+  Overviganden fér praktisk anvindning av olika typer av
alternativa brinslefordon fran sakerhetsperspektivet, baserat

pa jamforelser med traditionella fordon.
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Resultat

Brandrisker

For vdtskepolbrander, dr utslapp och brandbeteende tva
viktiga fragor for brandsiker design. Dock sker for narva-
rande inget arbete om brandbeteende vid utspillt meta-
nol eller etanol.

Kondenserade och komprimerade gasfordon, dr utrusta-
de med overtrycksventiler for att forhindra tryckkarlsex-
plosioner. Nar en &vertrycksventil dppnar, kommer gas
strémma ut med hog hastighet, vilket resulterar i en jet-
flamma om gasen antands. Jetbrander ger normalt hogre
temperaturer och varmefléden an traditionella fordons-
brander. Oppna jetflammors beteende 4r vilstuderat,
men det finns en kunskapslucka i hur jetflammor i, eller
ndra anslutning till, olika strukturer beter sig, t.ex. rérande
varmestralningen till omgivningen och risken fér brand-
spridning.

Explosion och toxicitet

Kondenserade, komprimerade gasfordon och batterid-
rivna fordon utgdr en explosionsrisk. En tryckkarlsex-
plosion sker om tryckutjdmningsventilen inte fungerar
korrekt eller om tanken vdrms upp for snabbt. Frigjorda
gaser kan dven bilda ett gasmoln och orsaka en explosion
om det antdnds.

Brdnder i batteridrivna fordon &r inte mer problematiska
an traditionella fordon sett till brandens storlek men de
kan féregas av, eller leda till, en termisk rusning da en stor
mangd gaser ventileras ut fran batteri. Dessa gaser dr inte
bara explosiva utan kan ocksa vara starkt toxiska.

Slutsatser

Brand- och explosionsrisker i relation till fossilfria brans-
len behdver Gvervdgas noggrant i sdkerhetsdesign av
tunnlar och underjordiska utrymmen. Férdjupade studier
som involverar ocksa storskaliga experiment, behéver
genomféras for att fa fram underlag till siakerhetsarbetet.

Informationen som presenteras hdr kan anvdndas for
riskanalys av alternativa branslefordon som kérs béade i
tunnlar och i 6ppna omraden. Det hjdlper myndigheter-
na att fatta beslut om anvandningen av olika alternati-
va brénslefordon, och hjédlper tunnelbrukare, inklusive
brandman, att realisera risk och ge snabb respons pa sa-
dana olyckor. Det kan ocksa hjdlpa till med utformning av
alternativa branslefordon och fungera som material for

utbildning av fordonsférare..
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