Riskvérdering

ID [Fara Orsak sekvens Forebyggande skydd och barridrer (Hélsa/personrisk) d; Kom
S K
A |Tankning
A.1l |Lickage Lackage under tankning via Utsldpp av vétgas utan antédndning - Ingen betydande |Stabil uppstéllning (fastsatta flaskor), tankstation skyddad fran pakérning,| Major: 1 | Major: 3 |Placering av tankstélle utomhus. En person pa plats som évervakar.
utrustning eller ovantad handelse |konsekvent skydd mot kollision. Minor: 5 | Minor: 1 |Stoppklossar
sasom kollision, att tuktuken Overvaga skydd mot slangbrott? Flaska till flaska.
bérjar rulla/kérs ivdg under Utsldpp av vatgas med direkt antandning - jetflamma |Statisk elektricitet som téandkalla beaktas och forebyggs t.ex. genom ATEX-klassning ska géras och uppfyllas - Kontroll
péagdende tankning. jordning (félj SEK 433). pa tandkallor. Varma ytor (bromsar, brénslecell etc.) bedéms inte vara
Utsldpp av vatgas med fordrojf antdandning - Lacksokning under tankning. en risk for antandning.
Statisk elektrisitet, extern explosion Sténger av ventiler pa flaskor manuellt, vid onormalt (lickage).
brandkalla eller internt elcystem
kan antdnda ett lackage. Fordon avstdngt.
System ej testat i sin helhet innan Portabel vitgassensor + vairmekamera med vid fyllning/tankning.
tankning med vatgas.
A.2 |For hogt tryck och/eller For snabb fylining, eller solvarme, |Leder till att PRD sldpper ut all gas under tuktuken Tryckovervakning i tankar med tillhérande instruktion. 1(-2) 2 Placering av tankstélle utomhus. Sebastians erfarenhet fér sma tankar &r att temperaturen
temperatur extern brand som ger eller till en tankruptur. Fadersflaskan satter hogsta tryck (speca tank for samma tryck). Rékna pa maxtemperatur. inte gar 6ver 40 C (mindre tankar!).
temperaturdkning och en 300 bar flaskor finns inte att f& tag pa i Sverige i dag - minimal risk fér
tryckuppbyggnad. Sakerhetsventil felleverans.
ska 6ppna. Direkt antdndning: jetflamma
Fordrojd antdndning: explosion
Statisk elektrisitet eller extern
brandkalla kan antanda.
A.3 |Felkoppling eller sabotage Manskligt felnandlande. Vatgas "hamnar fel" Finns ingen mojlighet for felkoppling (om inte mekaniskt ingrepp). 1 1 Enkel procedur.
eller felaktigt handhavande Uppmérkning. Unika kopplingar.
Uppmérkning.
A.4 |Réakar tanka med fel gas sdsom |Passar en CNG tanknippel? Kontaminerar och férstor systemet. Mottagningskontroll. 1 1 OBS att detta har hant redan vid tankstation i Sverige!
CNG Kontroll innan tankning.
A5 |Luftislangar Procedurfel. Brannbar blandning i tankslang som kan ge mindre Begransad volym. 2 1-2 Anténging i slang/rér har enligt Sebastians erfarenhet
Manskligt felhandlande explosion (&ven efter avs6utad tankning). Slang borde klara tryck om antadning aldrig skett.
Luft i vatgastank.
A.6 |Lagt tryck eller gasen slut i Kan dett aleda till ett bakéfléde? Finns ndgon fara 2 st backventiler skyddar mot bakatfléde. 1 1

tankstationen

med detta?

Ingen konsekvens dven om bakatflode.
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ID_|Fara Orsak Forebyggande skydd och barridrer (Halsa & Sakerhet) i
S K
B |Vatgasforvaring
B.1 |Lickage av vdtgas under hogt |Felaktigt materialval (t.ex. CNG Gasansamling i férarutrymme (ladan &r fér 6ppen och |Forhindra lackage: Provtryckning av systemet med argon, 2 3 Sékerstall ratt materialval fér designen Konskevens: Brannskador, ej dédligt om man hinner
tryck vid fard ventil) halle ringen gas, dessutom litet utrymme) som kan tanken ska testas: Bursttest med vatten. Tankmaterialet ska Testa for permeation? stanna och springa ut? 3 alt 4 (Jonas)? Max 3 enl.
Trasig ventil leda till jetbrand eller explosion. vara ok for vitgas. PRD/TPRD. Check valve. Excess flow valve. Sékerstall kort tid med vatgas under hogt tryck. Sebastian. Vi har réknat pa risk fér personsskador fran
Skada pa ror eller ventil Gasmoln utanfor tuktuk som kan antanda. Inspektion och kdnnedom om historik. Gasdetektorier samt Hur provtrycka tanken med gas? antandning, se figurer till hoger (Ett referensvérde for
Skada pa tanken Vid hégtrycklackage kommer antdndning troligtvis att |termokamera vid forsta tankningen med vétgas. ' tetek o ‘tetph HHhogt + P véarmestralning fran jetflamma for oskyddade ménniskor
Permeation genom tank/rér ske! Formildra: Naturlig ventilation. huvudventilen kan-bara-t pa-tagtryekssidan)? under kortare tid &r i intervallet 5 — 10 kW/m2 (Runefors
Fér hogt tryck vid/efter Rérdimensioner?! Mekaniskt skydd for tank, ventil och rér? 2022).
tankning/varmekilla Gasansamling i lastutrymme som kan leda till Begréansning i anvadninngstid? 3 man? - Ange livslangd fran AA Sebastian: sannolikhet: 1
Lackage i gangor mellan tank och  |jetbrand eller explosion. Gasmoln utanfér EVIG som  |En sida + jalussi bak pa lastutrymme alltid 6ppna granskning Maximal anvandningstid: EVIG kérs nir EVIG kérs, sedan ar  |Fraga fran AA granskning: Varfor provtryckning med just
ventil kan antdnda. Vid hogtryckslackage kommer Vitgasdetektor stanger solenoidventil. den "férbrukad". Argon?
Utmattning antandning troligtvis att ske. Foraren bor ha hérselskydd for att skydda trumhinnorna vid en ev.
explosion. Material: PET-sandwich, ca 16 mm
14 byggatr-tank d-plat SF-Oppenttsie ekt iha- [ Fundera pa om tanken ska skiljas fran antandningskallor i
hrskyee kepepa-bpp dat-forattedautjetft tanf lastutrymmet, t.ex. genom en "vagg"
foraratrymmet: Liten risk for krock (inhdgnat), om EVIG vélter: H2-tank
Kroekskyed-{k te-pa-kérftest o) ot placerad relativt centralt.
Utred hur man bést detekerar en brand (vétgas, batteri, brénslecell,
etc.) i lastutrymmet samt hur féraren far del av denna information.
B.1.1 [S&kerhetsventil 16ser ut Brand (TPRD I6ser vid 110), fel p& |Utslapp av gas vid sékerhetsventil innan regulatorn En férare, inhdngnat omrade, askadare haller sig borta. 2 2 Rékna-pautst dHeanhand - 2 Jonas, Sixten: 2 i sannolikhet
ventil, for hogt tryck (PRD som leds ut rerdt, ger gasmoln i lastutrymme och kepstinglederbortg: e ottt Brandavskiljning av batteri-utrymme och tanken/TPRDn? Jonatan: 1
(sprangbleckstyp) I6ser vid 325 mojligen utanfér tuktuken, ev. anténding och Om batteri felar sténger solenoidventilen Begransning i anvandingstid? 3 man? Se B1 Michael sammanstaller och skickar ut ndgot om jetflamma
bar) brand/explosion, kan i sin tur leda till brand i EVIG. + utslapp.
Felfunktion Det finns mojlighet att bestimma riktning pa utblas fran
sakerhetsventiler
B.2 |Brand Foraren roker och anténder sitet. |Leder till 6kad gastemperatur och gastryck som Rékning férbjuden vid provkérningen i projektet. 2 1-2 Brandavskiljning mellan batteridel och tank. 1 om féraren hinner springa ivag.
behéver ventileras via TPRD/PRV (jetflamma) Sékerhetsventiler (tryck + temperatur) Brandmotstand i vigg mellan lastutrymme och hytt.
Brand i 6vriga EVIG Eller till att tanken brister (tryckkérlsexplosion) Avstand frdn brandexponerad Tuktu/tank ("spring")
(motorrummet, instrumentpanel, Utred hur man bést detekerar en brand (vétgas, batteri, brénslecell,
kablar, batteri, etc.). etc.) i lastutrymmet samt hur féraren far del av denna information.
B.3 |Felande ventiler Handhavande Lackage av vatgas genom tankningsventil eller till Dubbla backventiler pa tankledning. 1 1 Utomhus. Utgar fran ratt materialval.
Bristande underhall branslecell nar ej i drift. Vitgassensor ska stanga magnetventil. Tanka in onddigt mycket (sa att det racker till det man tankt kéra, men [Fran AA granskning: En kommersiell tankventil ska kréva
Mandagsexemplar Avstangning ej mojlig. Manuell avstdngning pa ledning. inte manga ganger for mycket). energi for att komma i 6ppet lage tex 12 V matning (enl
Vatgas lacker ut, fordrojd antandning eller direkt Naturlig ventilering av utrustning. erfarenhet) utan energi ska den vara stangd. Kommentar
antandning. Hantering endast i utrymme som kan hantera vdtgas och JG: magnetventil ej med pa befintliga ritningar, men ingar
sakerstalla <25% LEL (dvs. vid 1% vatgas). enligt E8?
B.4 |Kéldskada p& komponenter Utomhusbruk vintertid. Forsprédning -> Materialbrott Utrustning ska klara av kalla temperaturer (bibehalla 1 1 Branslecell prestanda fungerar ej under +10C (ej
Lackage av vatgas. mekanisk integritet). sdkerhetsrelaterad, men prestanda). Provkérning ar
planerad till sommarhalvaret.
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genom hal (accelererande gas) ->
Blir kall (omvéand Joule-Thomson
effekt av mindre betydelse).

Fara Orsak sekvens Forebyggande skydd och barridrer (Halsa & Sakerhet) Kom
S K
Hydrogen delivery
.1 [Lackage Komponentskada eller fel Direkt antandning -> Jetflamma Hogtryckssidan: Se lackage for tanken. Se for Se for Regulator separat pryl fran RV200
skada pa ror Lagtryckssidan: Excess flow valve stoppar om flédet 6kar for mycket. PRV tanken tanken
vibrationer skadar regulator Fordrojd antdndning -> Explosion pa lycktryckssidan. Kolla om Excess flow valve kan vara skyddsétgérd pa
Vétgassensor i hogsta punkt stanger av magnetventilen. Lagtryck: | Lagtryck: andra delar av hogtryckssystemet.
Lackage i kopplingar. Ingen antdndning -> Ingen konsekvens Tryckfall (PS2) i lagtrycksdelen stanger magnetventilen. Se Se
brénslecell | branslecel
|
.2 |Kéldskador Expanderande gas strommar Materialskada. Inget problem (enligt historik)

w

For hogt tryck ut fran
regulatorn

Regulatorn ger fel tryck i
lagtrycksdelen.

Se Brénslecellsystemet
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ID [Fara Orsak sekvens Forebyggande skydd och barridrer (Halsa & Sakerhet) dati Kom
S K
D |Brénslecellsystem
D.1 (Lackage av vdtgas komponentfel, vatgas genom Direkt anténdning -> Jetflamma/Flamma? Beakta risk for Electrostatic discharge (ESD) vid design. Jordning. 2-3 1 Panel som ger information till forare om Forsoker att designa bort.
material temperatur och matning fran vatgasdetektor. Handlar om potentialutjdmning (annars urladdning).
Fordrojd antdndning -> Explosion Vitgas hogt i systemet, elektronik Iagt i systemet. Solcellen ligger ovanpa Jordning.
taket. Instruktion om vad géra om vétgashalten okar i
Ingen antdndning -> Inget nagot utrymme. EVIG kan borja brinna, person forvantas marka detta och
ileri y o-fHikt)—Backup-med Highet-tilkp springa ivag.
ventiation{sjalvérag)-Utrymmet ventileras genom tva 6ppna sidor pa Stang av magnetventil (mjukt, automatiskt, men
EVIG. Brinslecellen kyls aktivt med flaktar. inte hardtradat) om FCCU BMS visar pa onormalt
lage.
Vétgasdetektor
PS2 detekterar tryckfall, stanger magnetventil
PS3 tittar pa tryckfall (mjukt implementerat) lokalt och stanger av
systemet.
D.2 |Extern brand Batteribrand eller elfel, t.ex.om |branslecellen utsatts for varme och brand och bérjar |Om viirme (branslecell) -> Systemet ska stinga av pa magnetventilen. 2 1 |Stingav magnetventil om FCCU visar pa onormalt
foraren meckar med nagot sjalv.  |brinna. BMS &vervakar batteriet lage.
Overvig typ av batterikemi (finns det ndgot som
ar sakrare?)
D.3 [Utslapp av vétgas Fel pa lufttillforsel som gér att SeD.1
vatgas inte oxideras, eller fel pa
ventilation som leder till att vitgas
slapps ut.
Skada pa rér, utrustning,
kopplinga, fel material, etc.
Témning av systemet infor
underhall.
D.4 [Komponentfel Fel i ventilaitionen som leder till SeD.1
varmeutveckling (branslecellen blir
varm och maste kylas).
D.5 [Foér hogt tryck ut fran Regulatorn ger fel tryck i PRV &ppnar. PRV ska skydda mot 6vertryck. Titta pa riktningen for PRV.

regulatorn

lagtrycksdelen.

Ovanpa locket pa brénslecell, riktad uppat.
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ID [Fara Orsak Konsekvens Forebyggande skydd och barridrer (Hélsa & Sakerhet) d: Kommentarer
S K
E |Parkering/Transport/Underhall
E.1 |Tank innehaller vatgas vid Slutar fungera vid kérning och Utstommande gas i verkstadslokal som kan leda till  |Ventilera ut kvarvarande vatgas genom slang till saker plats. Ta fram checklista/instruktionsmanual som stéd. | OBS. vi tyckte inte att sannolikhet och konsekvens
underhall maste felsdka/ glommer att brand/explosion Och att man &r flera som hjalps at att félja den. behévde graderas utifarn att férebyggande skydd och
drénera vid underhall barriarer foljs.
E.2 [Tankinnehaller vétgas vid Slutar fungera vid korning och Transport endast tom pa vatgas. Kor slut pa vétgas i systemet. Ventilera 211,200 bar -> 20 mil/5 h kérning
transport av tuktuk maste felséka/ missar att drinera ut det sista.
innan transport
E.3 |Tank innehaller vitgas vid Permeation eller lickage av vitgas i slutet utrymme  |Parkera ej inomhus/utrymmen med otillrécklig ventilation om TukTuk
parkering som kan leda till brannbar blandning. fylld med vitgas.
E.4 |Luftitank vid férsta tankningen |Maste transporteras tom Kan syre finnas i systemet vd uppstart som kan leda |Se A. Tankning. Fran AA granskning: Ar det klokt att tomma systemet
(témning till 0%) Underhallsarbete till mindre explosion? helt? Borde man ldmna 10 bar fér transport? Avhjalper
Uppstart E4
E.5 |Drénering av vétgas Planerad témning Avsiktligt utsldpp av vitgas pé lagtryckssidan. Kan E.1 Vid témning borde detta ske genom en "flamsldckare"

den ansamlas eller antédndas?

som férhindrar flamma bakat i systemet. Det borde &ven
finnas i "Empty tank outlet” (se bild i Worddokumentet).
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(Hélsa & Sal

S K

F__|Forberedelser

E1 |Mekanisk skada Vatgasflaskor/tuktuk tappas eller | Utslapp av vatgas eller jetflamma. Gas kan ansamlas |Se A.1
kors pa av truck. innomhus och ev. anténda.
E.2 Flaskor paverkas for extern brand och riskerar SeA.l

ventilera/brista
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Kommentarer till flik:

A

B.3
Ballm

Allmant

Légg till risk att tank/system férsvagats pga tex pakérning. En ruptur uppkommer forst da trycket kommer upp i kritisk niva, dvs pa tankstationen.

Varfor provtryckning med just Argon?

Récker det med att skriva tank ska vara godkand enligt XXX? Risk finns att vi missar en rad krav pa tank om vi sjélva ska utforma riktlinjer. Ange livsldngd
"Foraren bor ha horselskydd for att skydda trumhinnorna vid en ev. explosion" -Detta torde vara en separat risk annan &n lackage.

Hur kopplar kW/ma2 till personskador?

Var kommer 25% fran? Borde det inte vara 4% LEL?

Det finns fler tankar kring "Rekommendationer" tex att rikta flodet fran TPRD mm.

En kommersiell tankventil ska krava energi for att komma i 6ppet lage tex 24 V matning (enl erfarenhet) utan energi ska den vara stangd

Det ar val tvart om? En expanderande vatgas blir varm.

Intern brand i fordon? Ar det bittre bendmning? Inget ndmns om designen och layout ska styras av detta.

Ar det klokt att tdmma systemet helt? Borde man Iamna 10 bar fér transport? Avhjilper E.4
Vid tdmning borde detta ske genom en "flamslackare" som férhindrar flamma bakat i systemet. Det borde dven finnas i "Empty tank outlet" (se bild i Worddokumentet).

Hur fungerar tankstation. Finns inte det nagra elektriska mer "intelligenta" funktioner?
Aska och risker forknippade med det.



Datum Rev Kommentar

XX 0 Forsta utkast kastat och kommunicerat
2024-01-16 1 Andreas Anderssons kommentarer tillagda i rott
2024-04-17 2 Uppdaterat riskanalys till EVIG, dndringar i gront



