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RISKER MED FORBRANNINGSGASERNA 

Iiaturgas ar ett rent bransle soni endast innehaller s1112 niangder fororeningar, 

[il. 

Jamfort med kol ar forekomsten av fororeningar i naturgas vanligen 1000 ggr 

mindre. Man f& darfor inga problem med svaveldioxid, tungmetaller, klorerade 

foreningar etc i avgaserna. 

Vid normal drift bildas mycket lite sot och de huvudsakliga forbrannings- 

produkterna ar vatten och koldioxid. Vatten staller normalt inte till nagra 

problem om avgaskanalen ar ratt  utformad. Koldioxid betraktas som en miljo- 

gas men utslappet frin naturgas ar per energienbet lagre an for andra bran-  
len. Tabell 1.1. 

Tabell 1.1. Produktionen av C 0 2  per energiekvivalent 

Baserat pa eff. Baserat pa ovre 
varmevarde varmevarde 

Naturgas 
Gasol 
Olja, E05  
Olja, E 0 1  
Kol en1 KHM) 
Kol [ p i i t )  
Tradbransle, F = 50% 
Avfallsbranslen. RDF 
Torv, F = 50% 
Metanol 
Etanol 
Vate 
Deponigas 
Rotgas 
Koksugnsgas 
Masugnsgas 
Lut, torrhalt = 65% 
Lut, torrhalt = 90% 



Olja ger ca 50% och kol ca 100% iner koldioxid per energieuliet an 1iaturga.s. 

Vid naturgasforbra~iiiiiig bildas vid norinal drift aven en del fororeningar, t ex 

Benz(a)pyreii, och kvaveoxider [2]. Benz(a)pyren bildas i naturgaseldade viila- 

pannor i mindre mangder an vid oljeeldning och i avsevart mindre mangder 

an vid koleldning. Areii mangdeii kvaveoxider blir vid naturgaseldiiing i villa- 

pannor Iagre (ca 50%,) an d oljeeldning. Detta beror b1 a pa at t  gasfor- 

branning ar latt,are at t  styra och a t t  naturgas inte innehailer nagot -organiskt, 

bundet kvave. 

Vid onorinal drift ger emellertid aven naturgaseldning storre mangder sot, 

oforbranda kolvaten och kolinonoxid, avsnitt 1.1 ocli 1.2. I sjalva verket iii. 

det s a  at t  den storsta. risken inomhus for husliail med naturgaseldning ar 

kolnionoxidforgiftiiiiig och ej gasexplosion. Riskerna a,r emellertid mycket sma, 

kap. 4 ,  ocli finns bade i och utanfor byggnaden. I byggnaden kan lackage av 

rokgaser frk11 paiinaii ge Iioga CO-halter som kan overstiga IDLH-vardet p i  

0.15 vol%: CO. IDLH. Iininediately Dangerous to Life and Heltii, ar  deii niva 

fran vilken iiiaii kan fly inom 30 minuter utan att. fa flykthammaiide 

symptom eller nagon irreversibel halsoeffekt. 

Utanfor byggnaden spads C 0  snabbt ut. Utomhus utgores risken i narmiljon 

av utslappet a r  NOx fran naturgaseldade villapa.niior vid normal panndrift. Av 

kvaveoxiderna, KOx: ar det speciellt NO2 som betraktas som farlig med ett 

IDLH ~ X r d c  pa 25 ppm. Delina risk liaiifor sig darfor till avgasrorets place- 

ring. For villapannor forekonimer tva olika typer a v  utslappsplacering, vanlig 

skorsten, Fig 1.1 ocli vaggterminal, Fig 1.2. 

U# 
Figur 1.1 Skorsten 
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23- 

i .  Avgasrror 15. sakerhetsventil 
2 .  Tilluitsror 16. Avstangningskran 
3 .  Varmevaxlare 17. Radiator 
4. Luitningsventil 18. Overstromningsventil 
5 .  Eldstad 19. Gasanslutning 
6. Snabbluitning 20. Reglercentral ( e l . )  
i .  Flamovervakningselektrod 21. Tandelektrod 
S. Gasbrannare 22. Avgasflakt 
9. Gasarmarur 23. Temperaturgivare 
10. Membranpump 24. Overhettninpsskydd 
1 1 .  Ventil for kvavgasp&iyllning 25. Tryckvakt 
12. Expcnsionskarl 26. Gasstrypare 
13. Cirkulationspump 27. Tryckskillnadsventil 
14. Gasavsrangningskran 

Figur 1.2 Vaggterminal 

1.1 Sotbildning i avgaskanaler, sotmangder i utslapp 

Vid normal drift ar emissionen av stoft fran naturgaseldning 04 .15  mg/bIJ 

medan motsvarande varde for oljeeldning ar ca 10 mg/AiIJ, dvs omkring 

100-1000 ggr hogre. De stora stoftpartiklar som bildas innehailer dessutom 



nastan enbart kol och inte den mangd av tungmetaller som karakteriserar stoft 

f r h  forbranning av kol, olja, torv ocli ved. 40 provtagningar pa villapannor i 

Skane, redovisade i avsnitt 4.1.5, gav likartat resultat. Ingen panna gav utslag 

for rok enligt Russzahl-Vergleiclisskala 177 ocli ingen sot syntes i nagoii 

avgaskanal. Vissa pannor hade upp till 4,5 ars driftstid. 

Vid onormal drift bildas vid naturgasforbranning mer sot. Mangderna ar bero- 

ende av brannargeometrier, lufttal etc. Mangderna ar dock mindre an vid 

motsvarande onormala driftsfall med olja. 

Det finns tva kallor for kvavet i de kvaveoxider, NOx, som emitteras vid 

forbranning av fossila branslen. kvave fran forbranningsluften samt kvave bundet 

i fororeningar - s k fuel NOX. Fuel NOx, son1 for kolforbranning ger det 

storsta bidraget till kvaveoxideriia, forekommer ej vid naturgaseldning, da 

naturgas helt saknar branslebundet kvave. Jamfort med andra branslen gel 

naturgas normalt lagre halter av NOx, for villapannor ca 50% lagre an vid 

konventionell oljeeldning [2]. Mangden kvaveoxid ar dessutom beroende av 

brannar- och braniikan~margeoiiietri, uppehallstid, lufttal, rokgasrecirkulation etc. 

I Fig 1.3 [3] ges ett typiskt exempel pa hur emissionen av NOx, C 0  och 

oforbranda kolvaten varierar med lufttal och rokgasrecirkulation. 



Figur 1.3 Emissioner av NOx, HC och C 0  for slotburner flamhailaren vid 

olika rokgasrecirkulation 

Villapannor ger vid normaldrift 15-70 ppm NOx i forbranningsgaserna varav ca 

5-20% ar kvavedioxid, NO2. Mangden NO2 overstiger ej IDLH vardet pa 50 

ppm NO2 men val den niva som ger skador vid langre exponeringstider. 

Risken med NO2 i rokgaserna blir darfor beroende pa var utslappet sker. Vid 

utslapp over tak, Fig 1.1 ovan, blir risken liten och mindre an vid eldning 

med olja, kol, tra och torv. Sker utslappet via en s k vaggterminal, Fig 1.2 

ovan, far man ett rickomrMe direkt utanfor utslappet. For en 10 kw vagg- 

panna blir bidraget till NO2 nivan matbar upp till ca 1.5 m fr%n utslappet 

[4], Fig 1.4, forutsatt at t  utslappet ar fritt placerat pa en vagg. 



matpunk t  l :  1 . 8  
matpunk t  9 :  0 . 8  
n ia tp "nk t l2 :  1 . 4  
matpunk t25 :  1 4 . 8  i )  

Figur 1.4 50-percentiler. Uppskattat bidrag fran pannan till NO2-halteii i 

1natpunkt.erna 1-24. 
3 

1)  Uppskattad NO,,-halt - i "bakgrundsluft". (kg N02/in ) 

Vid onornial drift okal NO2-utslappen ocli blir storst for lufttal nara 1 for 

a t t  sedan avta mot magra och rika blandningar. Fig 1.3 ovan. Riskerna for 

NOZ vid onorn~al drift ar dock jamforbar med riskerna vid normal drift. 

1.3 Kolmonoxid och oforbranda kolvaten 

Emission av kolmonoxid och oforbranda organiska. foreningar forekommer fran all 

forbranning utom fran rena vatgaslagor. Hoga halter av dessa amnen tyder pa 

ofullstandig forbranning. 



Vid norinal drift blir emissionen av C 0  och oforbranda kolvaten fran natur- 

gaseldade pannor nagot lagre an vid eldning med olja och kol 121. Ur risk- 

synpunkt ar dessa nivaer forsumbara. 

Vid normal drift, Fig 1.3 ovan, bildas stora mangder C 0  och oforbranda kol- 

vaten; i procentniva. CO-halten overstiger vida IDLH-vardet pa 0.15 vol%. 

Stopp eller Iackage i avgaskanalen kan medfora a t t  farliga avgaser -sprids 

inomhus. 

1.4 Kondensering 

Avsaknaden av SO2 i rokgaserna gor a t t  man vid naturgasforbranning kan 

anvanda sig av laga rokgastempcraturer och darmed fa hog verkningsgrad. 

Temperaturgraiiscn nedat for avgaskanaler som inte ar konstruerade for vatten- 

kondens satt s av rokgasernas daggpunkt. 

Naturgas har ett  lagre CJH forhallande an andra fossila branslen och ger 

darfor en n a o t  hogre daggpunkt an gasol-propan och olja. 

Trimning av gasbrannare i syfte att  uppna hoga verkningsgrader kan ge 

kondens pro bl en^. Oonskad kondensering kan ge allvarliga angrepp i avgaskanalen, 

avsnitt 4.1.4. vilket kan leda till Iackage och stopp i kanalen. 

Vid normal drilt ar risken med forbranniilgsgaseriia fran naturgaseldade villa- 

pannor mindre an for ovriga fossila branslen, 

- emissionen av sot ar forsumbar 

emissionen av C 0  ar forsumbar 

- emissionen av NO2 ar forsumbar vid takutslapp 



- emissionen av NO2 fran vaggpannor kraver visst avstand till luftintag 

och hojd over mark 

- daggpunkten ar hog vilket vid fel dimensionering av avgaskanalen kan 

medfora kondens som kan fororsaka lackage och stopp i kanalen. 

Vid onormal drift ar risken med forbranningsgaserna fran naturgaseldade - villa- 

pannor jamforbara med ovriga fossila branslen, 

emissionen av sot okar, dock ej till lika hog niva som vid olje- och 

koleldning 

- emissionen av C 0  okar till procentniva, dvs langt over IDLH-vardet. 

Lackage inomlius, p g a otata eller igensatta avgaskanaler, kan ge all- 

varlig risk for CO-forgiftning 

eiriission ar: KO2 ar jamforbar med nivan vid normal drift 

- daggpunkten ar jamforbar med nivan vid normal drift, 



Alla fasta ocli flytande branslen maste forgasas innan forbranning kan ske, men 
naturgasen ar redan i gasform ocli klarar sig darfor med enklare forbrannings- 

utrustningar. Detta medfor lagre drift- och underhallskostnader samt langre 

livslangd an for de konventionella anlaggningarna. Dessutom kan forbranningen 

lattare styras till onskat lutftoverskott och reglerbarheten ar i de flesta fall 

battre an for fasta eller flytande branslen. Naturgasens renhet och forbrann- 

ingsegenskaper [l] gor att  det inte vid normal drift bildas nagon sotbelaggning 

i forbranningsrum eller pa varmeoverforande ytor. Detta minskar risken for 

igensattning ocli forhojda rokgastemperaturer. Det gasformiga branslet staller 
emellertid hogre krav pa hogre tathet i anlaggningen och snabb tandning vid 

uppstart. 

2.1 Explosion i hrannkammaren 

Naturgas bar ett vitt brannbarhetsomrade, mellan ca 5 ocb 15 vol%. Tillats 

naturgaskoncentrationen i pannutrymmet stiga over 5 vol% innan tandning 

foreligger risk for explosion. En 10 kW brannare (10 k w  - 0.25 11s) ger i 

en panna med 20 l volym en explosiv blandning inom 4 sekunder (medelkon- 

centratioii > 5 vol%). Fordrojd antandning kan medfora en gasexplosion i 

pannan. Om vaggarna inotstax tryckstegring och utloppsareorna ar sma kan 

trycket stiga till hogst 7 bar. Normala naturgaseldade pannor motstar ej ett  

sadant tryck utan ramnar. Risk for personskada foreligger i omedelbar narhet 

av pannan ocli risk for atfoljande gaslackage ut i pannrummet. Anlaggningarna 

ar dock forsedda med sakerlietsanordningar vilket eliminerar denna risk. 

2.2 Gasflodesproblem i tillufts- eller avgaskanal 

Begransning i tillufts- eller avgasflodet medfor a t t  pannan far fel bransle/lufttal 

och a t t  rokgaser kan atercirknleras. Forbranningen blir da  ofullstandig varvid 

emissionen av sot, oforbranda kolvaten och kolmonoxid okar enligt Fig 1.3 

ovan. Verkan av en begransning av tillufts- eller avgasflode ar beroende av 

brannartyp. 



2.3 Bestaiidigliet/aldring, kondens, korrosion (hogteniperatur och lagtem- 

peratur) 

Naturgasens renhet och forbranningsegenskaper (avsaknad av sot och SO2) med- 

for mindre kemisk belastning pa pannmaterialet. Avsaknaden av sot medfor 

aven a t t  en mindre del av varmeoverforingen sker genom stralning. Vid eldning 

av naturgas i pannor flyttas darfor varme6verforingen delvis fran eldstaden till 

konvektionsdelen dar gastemperaturen blir hogre an vid oijeeldning. Overgangen 

mellan panna och avgaskanal utfores vanligen i rostfritt stal, vanlig stalplat, 

cor-tenplat eller i speciella aluminiumlegeringar. Korrosion i overgangen till 

avgaskanalen kan medfora lackage av rokgaser ut i pannrummet. 

Driftstorningar j en naturgaseldad viilapanna kan fororsaka: 

- produktion a\. stora mangder C 0  i rokgaserna vid onormal drift 

- utslapp av rokgaser i pannrum 
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BRAKDRICKER I DET RUM DAR P A N N A N  AR BELAGEN 

Vid installation av naturgaspannor och tillhorande avgasror foljes idag forst och 

framst bestaminelserna i Svensk byggnorm och Svenska gasforeningens installa- 

tionsregler [l]. 

De brandtekniska delarna av nuvarande installationsregler s h o m  bestammelser om 

isolering, materialkrav, avstand fran brannbar byggnadsdel osv, ar betydligt 

utforligare och mer beprovade an de rent miljotekniska. 

3.1 Spridning via hog temperatur i avgaskanal 

En rokkanal placeras p& ett fran brandskyddssynpunkt betryggande avstand fran 

brannbar byggnadsdel. Utprovade ror och isoleringsmaterial foreligger. 

Naturgaseldning dimensioneras for hog verkningsgrad, dvs lag avgastemperatur. 

Typiska varden pa rokgastemperaturen i borjan av avgaskanalen ar 100-150oC, 

kap 4.1.4. Kravet a t t  yttemperaturen pa  rokkanalens utsida inte overstiger 70oC 

kan uppnas med mattlig isolering. 

3.2 Spridning i rum som omger pannan. Brandskyddsavstand till 

angransande byggnadsdelar och brannbart material i narheten av 

panna 

En eldstad skall till forebyggande av brand placeras pa  e t t  betryggande av- 

stand till en brannbar byggnadsdel. Detta ar uppfyllt for naturgaseldade pannor 

om installationsforeskrifterna foljes [l]. Ytternperaturen for pannans utsida over- 

stiger vid normal drift inte 800C. 

3.3 Gaslackage med atfoljande explosionsrisk 

Lackage av naturgas i ett  slutet utrymme kan fororsaka den allvarligaste 

olyckan vid naturgashantering, en gasexplosion. 



Naturgas ar lattare an luft och ansamlas i hela rumsvolymen ovanfor lackaget. 
Gaskoncentrationen i ett  rum med lackage beror av lackagets storlek, placering 
och rummets ventilation. Approximativt ges gaskoncentrationen over lackaget av 

i51 : 

dar V* ar rummets volym over lackan, Qg = lackagets storlek och Qa 
ventilationens storlek. 

Exem~el :  Et t  utslapp motsvarande 10 k w  brannareffekt ger i ett  rum med 

12 m3 volym, G in3 volym ovanfor lackan ocli en luftventilation av 1 ggr 
per timme en gaskoncentration i ovre lagret 

Efter ca 37 min overskrids brannbarhetsgransen och efter lang tid uppnas 
jamviktskoncentratioiien 7 vol%. 

En antandning av den explosiva gasblandningen ger en tryckstegring i rummet 
som vida overstiger vaggars och taks barformaga. Svagaste vaggen trycks ut 
ocli man fZr ett  forlopp enligt Fig 3.1. 

Utslapp mindre an ' i,2 kW i rummet ovan ger ingen explosiv blandning. 

Gaslackage som orsakas a,v att  membran och packningar gatt sonder ar 
vanligen sma och upptacks genom luktamnet i gasen. 



DEALISED PRESSURE.TIME VARIATION IN A VEh'TED EXPLOSION 
;HO WING F L A E  DEVELOPMEh'TA T EACH STAGE 

D 
A B C Max name area 

Conhned Vent Ventmg phase achievediburnl 
explosion phase removal phase estabiished gas Venting 

Oj BEn 7 .. '. 

*ding i lme  front 

Figur 3.1 Gasexplosionens faser i slutet rum 

Gasexplosionen kan sedan foljas av eii sekundar brand. 

3.4 Sammaiifattniug 

Brandriskerna i pannrummet utgores av: 

- brandspridning via hog temperatur i avgaskanal. Risken 
installationskrav 

ar liten p g a 

- brandspridning runt pannan via hog ytternperatur. Risken ar liten om 
installationskraven foljs 



- lackage av gas med atfoljande gasexplosion. Det allvarligaste scenariet 

som kan rasera hela byggnader. For a t t  lackor skall upptackas i tid 

har ett luktaiiine tillsats naturgasen. 



4  ANALYS AV INTRAFFADE BRANDER OCH OLYCKSTILLBUD 

4.1 Svenska erfarenheter 

Eftersom anvandning av naturgas ar i sin begynnelse i Sverige redovisas i det 

foljande alla gasolyckor och tillbud rapporterade till Svenska gasforeningen. Dari 

ingar aven olyckor och tillbud med stadsgas och gasol, samt bade inom och 

utanfor bostaden. 

Antalet incidenter med naturgas inom Sydgasomradet i avsnitt 4.1.2 har 

naturligt nog varit hogst pa distributionsnatet, eftersom denna del av 

utbyggnaden ar hittills den mest omfattande. 

4 .1 .1  Allvarliga incidenter med stadgas och gasol under 198648 

86.02.16 Stadsgas, Stockbolm 

Anlaggningsdel: Gasledning i tvattstuga. 

Primar orsak: Gnistbildning vid kapning. 

Handelseforlopp: Gasledning i tvattstuga skulle kapas och plug- 

gas igen vid saneringsarbete. Gnistbildning 

uppstod och orsakade explosion. 

Iioiisckvens: Vaggen trycktes in. 2 arbetare allvarligt 

skadade. 1 kvinna chockad. 

87.02.10 Gasol. Umea 

Anlaggningsdel: Avstangningsventil pa gasolvarmare. 

Primar orsak: Avstangningsventilen fastnat - lackage! 

Handelseforlopp: Gasvarmaren slocknade och troligen har av- 

stangningsventilen fastnat sa  gas fortsatt att  

stromma ut. Varmaren anvandes for att torka 

en gjuten betongplatta - istallet samlades gas 

under plattan dar den exploderade nar arbe- 

tarna skulle tanda varmaren igen morgonen 

efter. 

Omkringliggande hus skadades. 2 arbetare ska- 

dade. 

Iionsekvens: 



Stadsgas, Stockholni 
Anlaggningsdel: 
Priniar orsak: 
Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

Gasol, Sodertalje 
Anlaggningsdel: 
Primar orsak: 
Handelseforlopp: 
Iionsekvens: 

Servisledning. 
Gravmaskin. 
Vid gravning med gravskopa for friliggande av 
grundmuren pa e t t  hus, gick servisledningen 

sonder pa insidan av muren. Arbetarna markte 
darigenom inte lackaget och explosion intraffa- 
de. 
Villan totalforstord. Gravmaskinisten omkom. 

Gasoltankbil. 
Antandning vid restgasuttomning. 

Chauffor brannskadad. 

Stadsgas, Stockholm 
Anlaggningsdel: Gasledning. 
Primar orsak: Gravmaskin. 
Handelseforlopp: Gravmaskin rev sonder ledning vid gravarbete. 

I\onsekveiis: Solna centrum utrymdes. 

Stadsgas, Stockholm 
Anlaggniiigsdel: Gasledning. 
Primar orsak: Vibrationer, kyla, tjalbildning. 
Handelseforlopp: Vibrationer fran vagarbete i kombination med 

kyla och tjalbildning tros ha  orsakat lackan. 

Konsekvens: 1 vagarbetare fick lattare brannskador i an- 
siktet da  hans gasolbrannare flammade upp. 
Bostadshus evakuerades och strommen stangdes 

av under dagen p g a explosionsrisken. 



Av de 6 allvarliga gasolyckor med ett dodsfall, 3 allvarligt skadade och 3 

med lattare skador under den redovisade trearsperioden har 3 olyckor intraffat 

p g a skador p& gasledningar och 2 vid transport. Endast en olycka kan 

lian\.isas till uppvarinilingsanlaggiiing inomhus, dock pa  en byggarbetsplats. 

4.1.2 Incidenter med naturgas inom Sydgasomrade under 1986 och 1967 

Har redovisas till Svenska gasforeningen inrapporterade tillbud i samband med 

naturgas intraffade i sodra Sverige under en tvaarsperiod. 

Incidenter har definierats som handelser vilka 

a) orsakat personskada 

b) orsakat egendomsskada 

c) stoppat gasleverans 

d) berott pa material eller komponentfel av sadan art att  rapportering b e -  
donits vara viktig aven on1 konsekvenser enligt a) - c) ej uppstitt. 

86.01.19 Hetvattencentral, Lund 

Anlaggningsdel: Felaktig funktion luftmangdsmatare. 

Primar orsak: Troligen p g a kondens eller andra fororen- 

ingar i luftmangdsmatarens impulsledning. 

Handelseforlopp: Sjunkande effekt, hog andel oforbrand gas i 

pannan. 

Konsekvens: - 

66.04.04 Distributionsnatet, Lund 

Anlaggningsdel: Fordelnings- och servisledning (3,7 bar, 

63 mm) skadad. 

Primar orsak: Gravmaskin. 

Handelseforlopp: Gravmaskin slet sonder ledningen vid arbete 

med avloppslaggning. 

Konsekvens: 3 st abbonenter utan gas i 5 h. 



86.05.16 DistrihutionsnXtet! Helsingborg 

Anlaggningsdel: Servisledning (4bar, 32 niin) skada,d. 

Primar orsak: Gravmaskin. 

Handelseforlopp: Gravmaskin skadade PE-roret ytligt vid arbete 

med elkabellaggning. l m  av ledningen byttes 

ut. 

Konsekvens: 1 abbonent utan gas i 3 h. 

86.05.27 Distributionsnatet, hlalmo 

Anlaggningsdel: Ledning (4 bar) skadad. 

Primar orsak: Fordjupningsspett. 

Handelseforlopp: Vid lacksokning anvandes fordjupningsspett och 
PEM-ledningen skadades. Systemet togs ur 

drift (inga abbonenter fanns dock inkopplade 

pa systemet). 

I\onsekveiis: 

86.10.13 Distrihutioiisiiatet, Hoganas 

Anlaggningsdel: Lackage pa intern ledning till pannrum. 

Primar orsak: Tillverkningsfel (glodskal valsats in i rormate- 

rial). 

Handelseforlopp: Ledningen provtrycktes 86.07.10 utan anmark- 

ning. 86.10.13 markte driftpersonal gaslukt pa 

planet ovan ledningen. 

Konsekvens: - 

86.10.31 Distributionsnatetl Klippan 

Anlaggningsdel: Flansforband vid MR-station. 

Primar orsak: Felaktigt Ltdragningsmoment i samband med 
trycksattning/avluftning av ledningen. 

Handelseforlopp: Gummipackning "blaste", lackage. 
Konsekvens: - 



86.11.20 Distributionsnatet. 

Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

86.12.04 Bakugn, Malmo 

Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

87.02.06 Distributionsnatet, 

Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

87.07.17 Distributionsnatet, 

Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

Malmo 

Servisledning (4 bar) av. 

Gravmaskin. 

Vid gravningsarbet,e for sammankoppling av 

PEM-ledning gravde man av servisledningen p 

g a daligt kartunderlag. 

Apparat/kompressor ur drift. 1 abbonent fick 

kortare avbrott. 

Multiblock 410B01 (70 mbar) till bakugn. 

Daligt fastspand mutter i centrum pa  regula- 

torns membran. 

Oreducerat gastryck bar passerat brannaren. 

Felaktig forbranning som fororsakat mindre 

gasexplosion (puff) i ugnen. 

Kortvarigt driftavbrott. 

Malmo 

Servisledning (4 bar). 

Avgravning. 

Servis ur drift,. 

Sydkrafts omrade 

Servisledning. 

Felaktig flanspackning. 

Gaslackage som upptacktes vid rutinmassig 

sniffning. 
- 



81.09.21 Lagenhet, Malmo 
Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

87.09.22 Distributionsnatet, 
Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

87.10.07 Distributionsnatet, 
Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

87.10.16 Distributionsnatet, 
Anlaggningsdel: 

Primar orsak: 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: 

- 

Misstankt sjalvmordsforsok. 

Gasspis lamnad oppen pa alla fyra plattorna 

vilket orsakade en kraftig explosion. Tandkalla 

okand. 

Lagenhet forstord, 1 dod. 

Halmstad 

Impulsror vid MR-station. 

Blixtnedslag och dalig isolering. 
Blixtnedslag orsakade overslag vid hogtrycks- 

slangen som skall skydda trycktransmitterii. 

Overslaget mojliggjordes genom dalig isolering 

mellan det mekaniska skyddet for slangen och 

impulsroren. Skyddet (metallskena) var fast pa 

impulsroren med hjalp av plastlilanlrar som 

dragits at med tva skruvar. Dessa skruvar 

plus vattenfilmen mellan klamrarna. orsakade 

overslaget. 

6 impulsror och tillhorande transmittrar brann- 

skadade. 5 h behovdes for att  atgarda ska- 

dorna. 

Helsingborg 

Anborrningssadel. 

I<ortslutning av svetstrada,rna i anborrnings- 

sadeln. 

Lackage vid provtryckning. 

Sydkrafts omrade 

Servisledning. 

Pagravning. 

Gaslackage 



87.11.01 Distributionsnatet., IMalino 

Anlaggningsdel: Ledning (stal, 200 mm). 

Primar orsak: Skada i samband med spontning. 

Handelseforlopp: 

Konsekvens: Gaslackage. 

87.11.22 Distributionsnatet, Sydkrafts omrade 

Anlaggningsdel: Servisledning. 

Primar orsak: Yttre paverkan (stolpslagning). 
Handelseforlopp: - 
Konsekvens: Gaslackage. 

87.12.14 Distributionsnatet, Sgdkrafts omrade 

Anlaggningsdel: Servisledning. 

Priniar orsak: Yttre paverkan (stolpslagning) 
Handelseforlopp: - 

Iionsekvens: Gaslackage. 

87.12.14 Kundanlaggning: Sydkrafts omrade 

Anlaggningsdel: Hetgasaggregat. 

Primar orsak: Felfunktion kvotovervakning. 

Handelseforlopp: - 
I<onsekvens: Okad gasforbrukning, felaktig forbranning 

Sammanlagt har 18 tillbud rapporterats. Av dessa kan 11 st (61%) hanvisas 

till f eller skador i distributionsnatet - skador vid gravningsarbeten, fel pa 

ror eller kopplingar - med lackage och endast driftavbrott som konsekvens. 6 

fall (33%) var felfunktion eller kortslutning (i e t t  fall p g a blixtnedslag) i 

centrala anlaggningar, En olycka med dodlig utang p g a explosion i en 

lagenhet har rapporterats. I det fallet har sjalvmord misstankts. 

4.1.3 Olyckstillbud med naturgas i Skane 

Nedan beskrivs nagra olyckstillbud med naturgas intraffade i Skane under den 

tid da arbete med har redovisade projekt pagick. 



m: 

Handelse: 

m: 

Primar orsak: 

m: 

Handelse: 

Primar orsak: 

Anmarkning: 

Brand i avgaskanalen fran gaseldad panna. 

Igensotad avgaskanal efter 3 4  manader. 

Felinstallning eller tekniskt fel pa pannan. (Byggnaden inte i 

bruk - pannan pa full effekt!). 

Kavlinge - Furulund, Kungsgatan 

Lackage av oforbranda rokgaser med hog koloxidhalt - 3 

personer i dalig kondition hittades av en telearbetare (latt 
CO-forgiftning konstaterades). 

Avgaskanal fran en gaseldad panna med flaktbrannare var 
tilltappt med sot (ca. 3 lit sot plockades ut) och fallna delar 
av skorstenen. Rokgaser med hog CO-halt kom ut i bosta- 

den. 

En kombination av tilltappt avgaskanal och for liten marginal 
(endast 4%) for tilluft till brannaren. Efter overgang fran 
oljeeidning till gaseldning ingen kontroll av skorstenen pa 4 

ar. Pannan hade varit avstangd en tid strax fore olyckstill- 
budet. Kondens i skorstenen som bidragande orsak kan inte 
uteslutas. 

Vid installationen godkandes skorstenen och insatsror eller 

luftutspadningsflakt rekommenderades. Man valde det senare 
alternativet, vilket nu, efter olyckan anses felvald konstruktion. 

Vid installationen idag hade rostfritt insatsror och hogre 
tilluftsmarginal rekommenderats. De 4% tilluftsmarginal ar dock 

tillrackligt om rokgasen kan passera oforhindrat. 



Plats: 

Handelse: 

Lund, aldie villa byggd 1930, ombyggd 1954 fran oljepanna 

till gaseldad panna med flaktbrannare - tathetsprovad och 

godkand skorsten. 

Vken  1989 stannade pannan 7 ggrldag, sprickor i dorrkarmar 

i narheten av skorstenen - brun, svavelluktande vatska trang- 

de ut genom sprickorna. (Skorstenen sotades 1988.) 

Skorstenen tilltappt helt; skorstensvaggar angripna av gas och 

kondens. 

Primar orsak: Iiondensangripen skorsten - inget insatsror! - vid overgang 

fran olja till gas. Ingen aterkommande kontroll! 

4.1.4 Fel pa naturgasanlaggningar i Skane 

Tre fall av konkreta fel har komtnit oss till kannedom under arbetets gang. 

Rostskador p g a kondensvatten har upptackts pa  en villapanna i Dalby (se 

bild 4.1 och 4.2). 



Bild 4.1 Rostskador p% inspektionslucka - villapanna i Dalby 

Bild 4.2 Narbild pa  rostskador - villapanna i Dalby 



Likasa har en del av anlaggningen i en panncentral. for ett bostadsomrade 
med 2-planshyreshus (HSB) i Sodra Sandby blivt forstord av rostangrepp (se 
bild 4.3) genom kondensvatten. Dar har kondensvattnet sugits tillbaka fran 
avgaskanalen in i flakten. 

Bild 4.3 Rostangrepp p% anlaggningen i en panncentral i Sodra Sandby 

Konsekvensen av ovan namnda fel ar risken for perforering av avgaskanalen 
och darmed lackage av rokgaser i utrymmen dar manniskor vistas. 

Kondens bildas eftersom rokgastemperaturen vid forbranning av naturgas ar 
relativt l%g. Nedan redovisas protokoll over uppmatta rokgastemperaturer i 
skorstenar vid gaseldning. 



Bild 4.4 visar angrepp inuti avgaskanalen fran en . vaggpanna (terminal). Roret 

ar av aluminiumlegering - vitt pulver ligger p% botten av roret. 

Sedimentet har analyserats i laboratoriet. Resultaten visar at t  innehailet bestar 

av sand-, damrn- och fiberpartiklar fran luften. Partiklarna har en hinna av 

aluminiumsulfat och aluminiumoxid. Dessa amnen bildas genom normal korrosion 

i ett  ror med luftflode. 

Bild 4.4 Skador p% avgasroret fran en vaggpanna. 



ANLAGGNING DRIFTTEMP FORBINDELSE-SKORSTERSTEMPERATUR 
KANAL 

0 C 0 C hojd OC hojd OC 

Fd Bilmo. Dalby 

.hderdomsliem, 
Hallbodal 

Mellanskolan, 
Dalbg 

Komniunliusct , 
S Sandby 

Pensionarsbost., 
S Sandby 

~lderdomsliern, 
S Sandby 

hlderdomsliem, 
S Sandby 

Kyponbacken, 
S Sandbg 

Fran samtal med skorstensfejarmastare och brandkarspersonal ar foljande andra 

fel de oftast forekommande: 

- kondensskador nied tilltappt avgaskanal som foljd (konsekvens av felaktigt 

utford och/eller icke kontrollerad skorsten), 

- ansamling av bruna avlagringar med dammpartiklar i avgaskanalen (aven 

pa rostfria ytor) och forbraiiningskammaren (oftast i konvektionsdelen), 

- spiralslang fran forbranningsanlaggningen hoppar ur sitt lage pa vinden, 

- fagelbon i skorstenar tapper till den fria vagen for rokgaser. 



4.1.5 Sotinatning i villapannor i S k k e  

Undersokningen omfattade tre villa/radlius-omraden; Bingen i Dalby, Assarhus i 

S.Saiidby samt Varninenhogsvagen i Akarp. Forutom sottalsmatning med sottals- 

pump Bacharach True Spot Sn~oke Tester 21-7012 (pannan i full drift), kont- 

rollerades avgasroren visuellt och fakta om eventuella tidigare driftstorningar 

samlades in. Totalt undersoktes 45 hus under manadsskiftet juli/augusti 1988. 

Resultat Dalhv 

I omradet. Bingen utfordes matningar pa  fem gaspannor med fristaende avgasror 

dragna upp genom taket. Pannorna var tillverkade av Albin Modul och av- 

gasroren utgjordes samtliga av rostfria, syrefasta stalror med mynning mellan 1 

och 1,s m o \ m  tak. Eldning med naturgas i dessa fem hus hade vid mat- 

ningstillfallet phgatt kontinuerligt sedan borjan av 1985. I samma omrade 

gjordes dessutom ytterligare matningar pa femton vaggpannor av typen Vaillant 

VC SINC MOT 18 TS \VD. Dessa hade emellertid tidigare eldats med 

gasol/lufl i ca 1>5 bs tid, innan man 1985 gick over till naturgaseldning. 

Avgasroren utgjordes av aluminiumror dragna rakt ut genom vaggen p% ca 2,5 

m hojd, med mynning mellan 10 och 20 cm fran vaggen. I tabellen nedan 

askadliggjors matresultaten fran undersokningen i Dalby. 

Typ av panna Albin Modul 25V Vaillant VC 18 S S  

Antal undersol~~a pannor 5 15 

Avgasror 

Drift 

Rokgasprov 

Sot beEggning 

Ovrigt 

Fristaende, rost- Vaggterminal, 
fritt, syrafast alurnininum 
stalror genom tak 

Endast naturgas Gasol/luft 1,5 %r, 
2,5-3 %f darefter naturgas 3 %r 

Samtliga pannor Samtliga pannor 
sottal=O sottal=O 

Samtliga avgasror Samtliga avgasror 
sotfria sotfria 

Kondens i samtliga Samtliga avgasror 
avgasror, 3 st oxiderade 
rostangripna 

Tidigare driftstorningar 1 st  tryckfall i 4 st dragproblem 
panna, 1 st ter- 
mostatfel 



Resultat S.Sandbv 

Matningarna gjordes i det nybyggda omr%det Assarhus, dar pannorna varit i 

drift mellan 4 och 54 mhlader. 1 de aldre delarna av omradet fanns Vaillant 

VC SINE MOT 18 TS NID installerad, medan de nyare husen utrustats med 
Vaillants senare modell - Vaillant VC 112 E. Avgasroren - vaggterminaler - 
var dragna genom vaggen p% ca 2,5 m hojd med mynning 10-20 cm utanfor 
denna 

Typ av panna Vaillant VC 18 TS 

Antal undersokta pannor 5 

Avgasror 

Drift 

Rokgasprov 

Sot belaggning 

Ovrigt 

Tidigare driftstorninga,r 

Vaggterminal, 
aluminium 

Gasol/luft 1,5 h, 
darefter naturgas 
3 ar 

Samtliga pannor 
sottal=O 

Samtliga avgasror 
sotfria 

Samtliga avgasror 
oxiderade 

1 st tryckfall i 

Vaillant VC 112 E 

Vaggterminal, 
aluminium 

Endast naturgas 
4 manader 

Samtliga pannor 
sottal=O 

Samtliga avgasror 
sotfria 

5 avgasror svagt 
angripna av oxi- 
dering 

Inga 
panna 

Resultat ak ar^ 

I Akarp, utanfor Malmo, undersoktes det nybyggda radhusomradet vid 

Vainmenhogsvagen. Samtliga pannor utgjordes av vaggpannor fran Vaillant - 
VC 112 E - och de hade alla varit i drift 16 manader. Avgasroren var 

aven har aluminiumterminaler placerade pa 2,5 m hojd. Totalt undersoktes i 

Akarp 12 pannor med resultat enligt foljande: 



Typ av panna 

Antal undersokta pannor 

Avgasror 

Drift 

Rokgasprov 

Sotbelaggning 

Ovrigt 

Tidigare driftstorningar 

Vaillant VC 112 E 

12 

Vaggterminal, aluminium 

Endast naturgas 16 manader 

Samtliga pannor sottal=O 

Samtliga avgasror sotfria 

Samtliga avgasror oxiderade 

1 st centralkokning 

Slntkommentar 

Som resnltaten visar val bade rokgaser och avgasror sotfria i alla tre omra- 
dena. Oxidering hade agt rum i de flesta av aluminiumterminalerna. Anmark- 

ningsvart var ocksa de rostskador som uppkommit pa de rostfria, syrefasta 
stalroren. \'id samtal med IGF Energi (leverantor) och Lunds energiverk, pa- 

pekades fran deras hall att  oxideringen i aluminiumterminalerna kunde fore- 
komma i ett inledande skede innan alurninimumytan stabiliserats. Ytan hade 

dock redan flagnat av i en del av de terminaler vi undersokt. Energiverket 
sag trots allt allvarligt pa saken och verkade angelagna om a t t  kontrollera 
terminalernas kondition. I ovrigt fungerade pannorna mycket bra och de boende 
var nojda med sina anlaggningar, aven om det hos en del i ett  inledande 
skede forekommit vissa driftstorningar (fr.a. dragproblem), som dock snabbt 
atgardats. 

4.1.6 Sammanfattning av svenska erfarenheter 

Det kan konstateras a t t  lika mycket fel forekommer i samband med flakt- 

brannare som med atmosfarsbrannare. Gamla skorstenar klarar inte av over- 
gingen fran oljeeldning till gaseldning utan sarskilda atgarder, t ex en insats 
av stalror (rostfria) samt isolering for a t t  forhindra kondensbildning och even- 
tuella angrepp. Felinstallningar kan orsaka att  sot bildas. *ven da  sot inte 

forekommer kan dammansamling i olika delar av brannkammaren orsaka felaktig 



forbranning eller direkt lackage. Allt detta, samt annat som kan tappa till 

skorstenen, t ex fagelbon, tyder pa behov av en regelbundet aterkommande 

kontroll. Aven andra eventuella risker, som t ex mycket brate i pannrummet, 

eller felaktiga spiralslangar pa vindar skulle kunna nlinskas med hjalp a\. 

aterkommande kontroll. 

4.2 Skade- och olycksstatistik fran Vasttyskland 

En del uppgifter om intraffade olyckor (aven statistiska uppgifter) har insandats 

fran Vasttyskland. Dessa ar inte i nagon man heltackande och maste darfor 

betraktas som inforiuativa. 

Nedan sammanstallda uppgifter hanfors till aren 1981-1984 och omfattar endast 

olyckor intraffade i gasdistributorernas egna anlaggningar, samt i s k kund- 

anlaggningar. Se tabell 4.1. Olyckor pa natet ar inte inraknade! 

Tabell 4.1 Olycksstatistik i Vasttyskland 

Anlaggningar Ar Antal gas- Olyckor Doda Sarade Skadekostnad 
underlev. totalt 

1981 28 4 1 5 35 3,l mil. Dh? 
1982 20 23 5 38 5,4 Il 

Egna 1983 15 18 O 2G II 

1984 17 19 3 23 1,4 I I  

1981 32 65 25 61 5,3 mil. DM 
1982 25 43 14 43 393 II 

Kundernas 1983 27 46 19 61 3,7 ,I 
1984 23 41 20 26 2 2  t#  

C 107 195 78 191 14,5 II 

medelvarde/& 27 49 20 48 3,5 

Totalt C 187 296 91 313 26,O 
medelvarde/5r 4 7 74 23 78 6,s 



Man kan konstatera a t t  enbart hos kunderna intraffar ca 50 olyckor/ar med 

20 dodsfall, 48 skadade och ca 3,5 milj. DM skadekostnad (88 000 

Dhl/olycka). 

Ur vasttysk statistik kan man ocksa utlasa orsaker till olyckorna. I tabell 4.2 

visas fordelningen av orsakerna. 

Tabell 4.2 Orsaksfordelning for gasolyckor i Vasttyskland 

Anlaggningar Ar Orsak 
nr: 1 2 3 4 5 Totalt 

Egna 

Ar Orsak 
nr: 6 7 8 9 10 11 Totalt 

1981 4 20 8 23 2 6 65 
1982 2 14 2 12 5 8 43 

Kundernas 1983 2 17 5 13 1 8 46 

C 12 64 21 57 12 30 195 
medelvarde/ar 3 16 5,3 14,3 3 7,5 49 

Totali C 296 
inedelvarde/ar 74 

Orsaksnummer i tabell 4.2 motsvarar foljande: 

Orsak nr: 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Korrosion 

Skador i marken (1) 
Mekanisk averkan 

Ovrigt (forslitning, driftfel m m) 

Okand orsak 

Brister pa ledningar och armatur 

Brister i gasanlaggningen 

Brister i avgaskanalen 



9 I-lanterings- och installationsfel 

10 Otiliat,en forandring i installningen 

11 Otillatet ingrepp i gasanlaggningen 

Vad galler orsaker till olyckor, kan man konstatera att  dessa ar pa distribu- 

torernas egna anlaggningar koncentrerade till forslitningar, dvs foraldring, driftfel 

m m. Pa kundernas anlaggningar orsakas de flesta olyckorna ocksa genom 

brister pa sjalva anlaggningarna, om det nu ar genom hanterings- och installa- 

tionsfel eller andra orsaker. 

I vasttysk statistik sainmanfors orsaker till olyckor pa  kundanlaggningarna enligt 

foljande: 

Hanterings- och installat.ionsfe1, otillatna forandringar och ingrepp utgor 56% ar 

1982; 48% & 1963 och 44% ar 1964. Brister pa anlaggningar och avgaskanaler 

respektive ar anges till 37%; 46% och 46%. Resterande olyckor hanvisas till 

brister pa ledningar och armatur. 

De 20 dodsfall per ar orsakade av gasolyckor kan jamforas t ex med dodsfall 

p g a elektrisk strom. i genomsiiitt 148 eller p g a blixtnedslag, i genom- 

snitt 15. 

Statistiken redovisad i detta avsnitt sammanstalls av den vasttyska gasforen- 

ingen DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.v., Technisch- 

-wissenschaftliclie Vereinigung in Eschborn. 

4.3 Olycksstatistik fran Danmark 

I Danniark utgor naturgas 35% av all energiproduktion (i Sverige < 1%). 

Fram till %r 1995 beraknas naturgasandelen oka till ca 50%. I Danmark har 

gaseldning anvants kontinuerligt i manga ar. Fordelning pa olika sorters gas 

ser idag ut enligt foljande: 

Stadsgas 350 000 kunder 

Flaskgas 400 000 kunder 

Naturgas 200 000 kunder 



Enbart huvudstadsregionen Kopenlianin har 60 000 kunder, samt 1 500 indu- 

strikunder och varmecentraler. 

Danmarks Gasmateriel Provning registrerar intraffade gasolyckor och sammanstal- 

ler statistik. Nedan redovisas olycksstatistik under perioden 1984-88. 

Gasolyckor karakteriseras av: 

- handelser som har orsakat personskador p g a forgiftning (CO-forgiftning) 

eller explosion, 

handelser som har orsakat skador pa byggnader eller omgivning efter 

brand eller explosion, 

- handelser som liar medfort skador pa gasinstallationer eller gasforbrukarens 

utrustning. 

Sakerhetsma,ssigt farliga handelser karakteriseras av: 

- okontrollerat gasutslapp, 

- utveckling av koloxid (CO) i storre mangder kombinerat med lacka,ge av 

forbranningsprodukter i ruin dar manniskor vistas, 

- handelser i distributionsnatet som innebar risk for gasolyckor. 

Sjalvinordsforsok registreras inte som olycka om det inte innebar personskador 

pa tredje man. 

Under 5 ars perioden 198448  registrerades totalt i Danmark 192 gasolyckor 

(38/ar), varav 98 personer kom till skada (ca 20/ar), 31 dodsfall (6,2/ar) vid 

29 olyckor, dvs 1,07 dodsfall/olycka. 

I det foljande visar figur 4.1 antal olyckor fordelade pa stadsgas, flaskgas och 

naturgas under den akt,nella 5-arsperioden. Figur 4.2 och 4.3 visar antal olyc- 



kor respektive antal dodsfall arsvis. Figur 4.4 visar antal olyckor per 100 000 

forbrukare. 

/,,//,'/i ll,,,,. " , l " ,  

Antal ulykkci 

Aninl ulvkker med dadelig udgan8 

[73 Antal iilykker med tilrkadekamne 

B Anlai ulykker med vasmilige 
materielskader 

Figiir 4.1 Antal gasolyckor i Danmark under 5-arsperiodeii 1984-88 



Figur 4.2 Antal gasolyckor i Daiiinarkl arsvis 

Figur 4.3 Antal dodsfall vid gasolyckor i Danmark. 



ning 

var: 

- 

- 

Figur 4.4 Antal gasolyckor per 100 000 forbrukare i Daninark. 

Statistiken visar at,t det sker ca 7 natur~asolvckor Der ar med minst 1 

dodsfall vartannat ar. 

For naturgasinstallationers del konstateras a t t  den storsta risken ar CO-forgift- 
. . vid lackage av forbranningsprodukter. Av de totalt 35 naturgasolyckoriia 

17 olyckor i sanlband med CO-forgiftriiiig, dar bl a en enda olycka 

resulterade i 2 dodsfall och 18 skadade, 

5 olyckor i samband med plotslig forbranning i forbranningskammare, 

1 olycka med dodlig utgang i samband med overgang fran en gamnial 

stadsgasanlaggning till naturgasanlaggning, 

1 arbetsolycka nied dodlig utgang (explosiv naturgas/luftblandning): 

5 olyckor i samband med "overgangsoperatioiier" till naturgas 



Olycksn~onster fran Danmarks Gasmateriel Provnings arsberattelse 1987 tyder pa 
att: 

- huvudparten av gasolyckorna (SO-90%) intraffar i samband med forbru- 

karinstallationer, 

- den storsta risken for olyckor i samband med installationer hos forbru- 
kare ar CO-forgiftning genom CO-utveckling vid gasforbranning i koinbi- 
nation med lackage av forbranningsprodukter i uppehallsrum for manni- 

skor, 

- risk for gasexplosion som foljd av utstrommande gas fran ledningarna 
inne i huset ar mycket liten p g a reklamation vid lukt, 

- sannolikhet for gasexplosioner som foljd av intrangning av gas i bostader 
fran ledningar i marken ar mycket liten, men dessa olyckor har stora 
konsekvenser. 

- risk for personskador vid utlackande gas fran ledningar ar liten, endast 
om gasen skulle antandas, 

- rena brandtillfallen ar mycket sallsynta och forekommer i sa fall i 

ytterst begransad omfattning. 

Generellt konstateras i arsherattelsen a t t  olyckorna kan hailas pa konstant lag 

ni1.a om det finns systeinatisk tillsyn av installationer. 

4.4 Olyckor och erfarenheter fran Holland 

I en rapport fran VEG-GASINSTITUUT i Apeldoorn, Holland, utgiven i 
oktober 1965 redovisas statistik over gasolyckor intraffade mellan 1975 och 

1984. I rapporten konstateras a t t  antalet olyckor langs distributionsnatet ar 
f'arre an  antalet olyckor i samband med anlaggningar hos konsumenterna. 

Anlaggningsolyckorna kan till stor del (ca 55%) hanvisas till forgiftning. De 
flesta i direkt samband med anvandning av varmvattenberedare. Den andra 



delen av aiilaggiiingsolyckoriia (ca 44%) hanvisas till espiosion- och brandolyc- 

kor. 

Utveckling av aiiralet olyckor inellaii beii  1975 och 19S4 visas i tabell 4.3 

och figur 4.5. I genomsnit.t. har under den aktuella tioarsperioden intraffat S6 

anlaggningsolyckor per b varav 12 var dodsolyckor. 

Tabell 4.3 Antal gasolyckor per &r i Holland. 

Grand total 
Total Fata 

109 14 

114 13 

8 O 6 

8 2 13 

128 2 O 

113 11 

9 5 16 

109 15 

7 7 7 

7 2 6 

Installation 
Total Fatal 

Av de i dodsolyckorna med 9 doda 1983 var S dodsfall orsakade av kol- 

monoxidforgiftning. 1954 var vid 6 dodsolyckor med 7 doda alla dodsfall orsa- 

kade av kolmoiioxidforgiftniiig. 

Distribution 
Total Fatal 



Figur 4.5 Aiita,l gasolyckor i Holland under 10-arsperioden 1975-1984 

Fordelningen p i  vad som orsakat gasolyckor i direkt anknytning till forbrann- 

ingsarilaggiliiigeii: s k "iilstallationsolyckor" visas i figur 4.6. 

I n INSTALLATION ACCIDENTS 

others 

fire 

explosion1 fire 

explosion 

@ intouication 

Figur 4.6 Gasolyckor i Holland i direkt anknytning till forbraniiiiigsanlagg- 

ningeil. 
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Antalet olyckor per n~ihon anlaggningar (se figur 4.7) ger klarare bild av ut- 

vecklingen, eftersom antalet anslutna anlaggningar har i Holland 

- fran omkring 1,7 miljoner 1952 till ca 5 miljoner 1984. 

hela tiden okat. 

Figur 4.7 Antal gasolyckoi. per miljon anlaggningar i Holland - utveckling 

f r b  195% till 1984. 

Genom denna betraktelse visas att  antalet gasolyckor har mer an halverats 

sedan 1952. De senaste 10 aren har antalet gasolyckor stabiliserats pa en niva 

av ca 20 olyckor per ar och miljon anslutna anlaggningar. 

Denna utveckling forklaras dels genom at t  naturgas till skillnad fran stadsgas 

ar mindre explosiv (dock mera giftig), dels genom at t  anlaggningarnas kon- 

struktiva utformniii:: har forbattrats. 

Dodsolyckorna ar nastan uteslutande en konsekvens av forgiftning genom kol- 

monoxid som resultat av ofullstandig forbranning. Tre fjardedelar av olyckorna 

kan hanvisas till fel i installationer eller korrosionsskador i varmvattenberedare 

som ar mycket vanliga i hollandska kok. 

I rapporten papekas att  forgiftningsolyckorna kan nastan uteslutande hanvisas 

till anlaggningar som under lang tid inte fick tillsyn och service, vilket hade 

resulterat i okad produktion av kolmonoxid. Detta i kombination med fel 

och/eller avsaknad av ventihtion hade orsakat hog kolmonoxidhalt i inomhus- 

luften. 



Regelbunden tillsyn och underhall ar viktiga instrument for a t t  reducera antalet 

olyckor - aven olyckor p g a explosion och brand - poangteras i rapporten. 

4.5 Jamforelse mellan landerna 

Statistiska uppgifter oin gasolyckor fran olika lander skiljer sig fran varandra i 

flera avseenden och ar darfor mycket svara a t t  jamfora. Skiljaktigheter beror 

framst pa: 

- olika definition av olycka och dess storlek, 

- olika skyldigliet a t t  rapportera olyckor, 
- olika fordelning av orsaker, plats m m vid statistisk bearbetning. 

En mojligliet till janiforelse (dock mycket grov) erbjuder antalet dodsolyckor. 

Nedan redovisas antalet doda i gasolyckor i genomsnitt per ar i Vasttyskland, 

Danmark och Holland. 

Vasttyskland &T 1961-1986 20 dodalar 

Danmark ar 1984-1988 6 doda/& 
Holland ar 1975-1984 12 dodalar 

Antalet doda i gasolyckor relaterade till antalet invanare i respektive land ger 

foljande jainforelsesiffror: 

I Vasttyskland med 61 milj. invanare ca 0,3 . lo4 dodalar 

I Danmark med 5,l milj. invanare ca 1,2 . lo4 doda /h  

I Holland med 14,6 milj. invanare ca 0,8 lo4 doda/& 

Andelen naturgasforbrukning av all energiforbrukning i de olika landerna mot- 

svarar ca 15% i Vasttyskland, ca 25% i Holland och ca 35% i Danmark, 

vilket kanske kan forklara rangordningen. 



Antalet doda i gasolyckor bor aven janiforas med antalet, doda inoni andra 

riskornradeii. I Vasttyskland dog 1 ex ar 1983 vid: 

gasolyckor 

olyckor p g a elektrisk strom 

olyckor p g a blixtnedslag 

19 personer 

161 personei 

18 personer 

British Gas redovisar i en rapport "Gas Explosions in Buildings and H e a t i q  

Plant." av R.J. Harris foljande tabell: 

Fara!ii;es per year per 
10rniliion peopie al risk 

Fue in the home l00 

Naiiual gas explosions 2 

Li~h!nuig I 

Antalet. doda vid brand i Iienimet var i England under perioden 1975-76 100 

personer per 10 miljoner invanare. Denna uppgift. fran England stammer val 

overens med svenska forliallanden. I Sverige dor varje ar ca 100 personer i 

brander, vilket visas i figur 4.8. 

Figur 4.6 Omkomna vid brand per ar i Sverige under perioden 197040  

- for 1980 fordelade pa brandorsaker (enligt SBFs statistik) 





5.1 Svenska gasbranscliens aterkommande kontroll 

Nuvarande kontrollverksamliet i de "gaseldade" kommunerna i Skane har under- 

sokts inom ramen av projektets Etapp 1. En oversikt redovisas i kapitel 4 i 

rapporten "Risker vid eldning med naturgas i varmeanlaggningar for bostadshus" 

av G. Holmstedt och D. Lofgren. 

Olika kommuner och olika distributorer skoter kontrollen pa  olika satt,. I 
Naturgasmaiiualen som galler for hela landet och ar utgiven av Svenska gas- 

foreningen foreskrivs enbart a t t  i leveransen skall instruktioner for drift och 

underhall in@ och vara forfattade pa svenska. 

Gasbranschen ar dynainisk just nu. Flera forandringar har inforts eller ar 

under inforaiidc. 

5.1.1 Forsoksverksan~liet hos Sydgas 

Sedan borjan av 1SS9 pagar hos Sydgas (efter avtalet med Sprangamnesinspek- 

tionen) en forsoksverksainliet med kontroll av anlaggningar driftsatta under 

perioden I W - 8 7 .  

En gang under forsoksperioden skall varje anlaggning noga besiktigas. Besikt- 

ningen sker efter besiktningsprotokollet i bilaga 5.1 a)  och 5.1 b). Besiktningen 

omfattar hl a apparat och pannrum (punkt C i bilaga 5.1 b)),  samt panna 

och brannare (punkt D i bilaga 5.1 h)). Forsoksverksamheten skall paga tom 

1991. 

En arbetsgrupp for tillsyn av naturgasanlaggningar inom Svenska gasforeningen 

har utarbetat provisoriska regler for %terkontroll av alla gasapparater som in- 

stallerats under aren 1982-86. Dessa skall kontrolleras en gang under perioden 

1987-91. Redan nu sker lopande utvardering halvarsvis och resultaten fran for- 

soksverksamheten skall leda till en eventuell aterkommande kontroll i en om- 

fattning som bestams efter utvarderingen, 



5.2 Utbildning i Sverige 

I Sverige utbildas gasinstallatorer i allman gasteknik enligt Naturgasmannalen. 
Utbildningen ar p i  5 + 4 dagar och utfors av uthild~~iiigsforetaget SIFC. 
Gastekniker/iiistallatorer blir efter utbildningen auktoriserade av och registrerade 

hos Svenska Gasforeningen. Auktoriseringen omprovas en gang om aret. 

For driftsattning ansvarar gasdistributorer genom drifsattare. Gastekniker utbildas 
till driftsattare vid Drifttekniska institutionen, Lunds tekniska hogskola. Institu- 
tionen ar forlagd till Malmo. Driftsattarkurs som ar pa 20-25 dagar vander 
sig till "personer som skall arbeta med granskning, kontroll, besiktning och 
driftsattning av naturgasinstallationer". Forkunskaper motsvarande kurserna Instal- 
lationsteknik, Industriinstallationer och Elschemalasning (ges ocksa av Drifttek- 
niska institutionen, liksom kursen Naturgasdistrihutioii) kravs. For kursinnehail se 
bilaga 5.2. Driftsattare i hlalmoregionen (t ex anstallda hos Sydkraft AB) far 
dessutom sk "braridutbildning" hos Malmo brandkar. Driftsattare utfor kontroll 
av anlaggningen iiinan den satts i drift, samt nagon gang under en provperiod 
pa 5 ar. For narvarande finns ca 50 utbildade driftsattare i landet. 

Myndighetsansvar for gasanlaggningar ligger hos gasleverantorer. I<ontroll av alla 
anlagguingar utfors av sk systemgranskare. Dessa utfor kontroll av storre - 

icke typprovade aiilaggningar. Mindre an1aggninga.r (bl a villapannor eller vagg- 
pannor) ar typgodkanda och granskas inte av systemgranskare. 

5.3 uppvarmning av bostader med naturgas - situationen i Vasttysk- 
l a11 d 

Eftersom i Vasttyskland har naturgas for uppvarmning av bostader anvants 
under manga ar, ar erfarenheter vad galler risker vid denna typ av uppvarm- 
ning storre an i Sverige. For a t t  t a  del av de tyska erfarenheterna vad gal- 
ler risker (olyckor, fel o d), hantering av naturgaseldning samt forebyggnade 

atgarder (kontroll och dess organisation), har tyska forhallanden studerats dels 

genom ett  studiebesok, dels genom litteraturstudier. 

De insamlade erfarenheterna redovisas i foljande avsnitt. 



5.3.1 Naturgasforbrukning i Vasttyskland 

Hela varldens "naturgasforrad" uppskattas idag till 350 miljarder ton s k 

stenkolsenheter. Ca en tredjedel gar att  utvinna. Ar 1986 var varldsutvinning 

av naturgas ca 2.2 miljarder ton s k stenkolsenheter. 

Den totala energiforbrukningen i Bundesrepubliken var ar 1986 ca 385 miijoner 

ton stenkoisenheter. Naturgasforbrukningen utgjorde ca 15%, dvs ca 58 miljoner 

ton stenkolsenlieter. Prognosen sager a t t  naturgasforbrukningen kommer att 

stabiliseras pa mellan l 8  och 20% de narmaste aren. Naturgasforbrukningen for 

uppvarmning av bostader, kontor och offentliga lokaler var ar 1986 45%. Ca 

7,3 miljoner lagenheter (29%) hade da  gasuppvarmning. Har maste pspekas att  

det ofta handlar om kaminer placerade i lagenhetens alla rum. Pa 9Otalet 

raknar man med att var tredje lagenhet skall lm gasuppvarmning. 1986 instal- 

lerades gasuppvarmning i ca 56% av alla nyproducerade lagenheter. I Vast- 

tyskland byggs ca 300 000 nya lagenheter per ar. I Sverige finns ca 3 3  

ndjoner lagenheter totalt. Ariigen byggs ca 30 000 nya lagenheter (ar 1988 

byggdes 40 000 nya lagenheter) varav ca halften i smahus. 

5.3.2 Erfarenheter av kontrollverksamhet 

I Vasttyskland ar kontrollverksamheten starkt kopplad till miljoskydd och 

energibesparing. Miljoskyddslagen styr kontrollen av utslapp fran forbrannings- 

anordningar av alla typer. 

Forordningen on1 hur miljoskyddslagen skall efterlevas i Vasttyskland ar en del 

av denna kontroll. 

"Die Erste Verordnung zur Durchfurung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (1. 

BlmSchV)" for s k sma forbranningsanlaggningar kom ut for fasta branslen och 

olja ar 1974. Fr o m ar 1979 omfattas aven gas av miljoskyddslagen och 

ingar i forordningen. Idag finns forordningen i en omarbetad version gallande 

fr& oktober 1988. Genom denna forordning styrs kontroll av utslapp fran alla 



typer av forbranningsanordningar. Kontroll av s k sma forbranningsanlaggningar 

ar obligatorisk sedan den 1 januari 1981. Kontrollen ar kopplad till den opti- 

mala forbranningen (verkningsgraden), Darmed sakras det minsta mojliga utslapp 

au oforbranda rokgaser, vilket innebar aven en optimal energibesparing. 

De sma forbranningsanlaggningarna dar uppvarmning av bostader ingar, ar i 

forordningen uppdelade i anlaggningar med en varmeeffekt mellan 4 och 23 

k w ,  25 och 50 k w  och over 50 k w .  Kraven syftar till a t t  begransa 

varmeforluster genom rokgasutslapp sa  mycket som mojligt och darmed varna 

om miljon. Generellt ar 10-15% varmeforluster tillatna. 

For gaseldade forbraiiningsanlaggningar galler samma gransvarden for rokgasut- 

slapp som for oljeeldade anlaggningar utom a t t  det inte finns gransvarde for 

utslapp av fasta partiklar (sot). For storre anlaggningar finns gransvarden aven 

for NOx (kvaveoxider). Pa sikt planeras dessa krav aven for sma anlaggningar. 

For varmeforluster galler foljande: 

Varmeeffekt 
k W 

4 - 25 
25 - 50 
over 50 

Gransvarde for varmeforluster i rokgaserna i % i 
anlaggningar uppforda 

t o m 1982 fr o m 1983 fr o m oktober 1988 

Bestamning av varmeforluster i rokgaserna bygger pa matning av antingen 

syrekoncentrationen eller koldioxidhalten. 

varmeforluster i rokgaserna bestams med hjalp av den uppmatta syrekoncentra- 

tionen eller koldioxidhalten samt temperaturskillnaden mellan rokgas- och for- 

branningslufttemperaturen enligt foljande: 

eller 



dar 
qA - varmeforlust i rokgaserna i % 
tA  - rokgastemperatur i OC 
tL - temperatur i forbranningsluften i OC 
C02-  koldioxidinnehall i torr rokgas i volym % 
O 2  - syrekoncentration i torr rokgas i volym % 

Konstanterna Al ,  A2 och B ar olika for olika branslen. For naturgas galler: 

Al = 0,37 
A:, = 0,66 
B = 0,009 

hktpunkter for att. mata temperatur, syrekoncentration ocli/eller koldioxid i 

rokgaserna. ar ocksa foreskrivna for at t  mattningen skall vara enhetlig over 

hela landet. 

Gransvardet (tabellvardet) for varmeforluster i rokgaserna korrigeras med hansyn 
till forbranningsanlaggningar med eller utan flakt och jamfors med det berak- 
nade vardet. Se bilaga 5.3, vilket ar utdrag ur den vasttyska forordningen for 
miljoskydd. 

5.3.3 Kontrollsystem och utbildning 

Vid regelbundet iterkommande kontroll som utfors av skorstensfejare gors alla 
matningar och rapporteras pa speciella blanketter (se bilaga 5.4) till skorstens- 
fejarnas centrala organisation i respektive Bundesrepublik - "Landesinnungsver- 

band des Schornsteinfegerhandwerks, LIV". 

Kontrollen utfors pa anlaggningar med varmeeffekt mellan 4 och 11 k w  en 
gang vid installation, samt efter at t  det skett nagra forandringar (reparationer 
o d). For anlaggningar med varmeeffekt storre an 11 kW sker kontrollen en 

gang per &r. Da ar det den optimala verkningsgraden som kontrolleras. 



Tanken bakom kontrollsystemet ar a t t  kostnaderna for kontroll skall betalas 

genom energibesparing. 

I kontrollen i n g h  aven besiktning av anlaggningen som e t t  led i skorstens- 

fejarnas arbetsuppgifter. Denna utfors efter en checklista. Arbetsuppgifterna for- 

delas pa 50% sotning och 50% utslapprovning och besiktning. De vasttyska 

skorstensfejare respektive skorstensfejarmZstare har en del arbetsuppgifter alagda 

de svenska brandmastare respektive brandingenjorer. T ex a t t  delta i bedom- 

ningen av hela byggnadens brandskydd. For alla arbetsuppgifter utbildas de 

tyska skorstensfejare enligt ett bestamt utbildningssystem. Det finns skolor for 

grundutbildning och dar gar varje utbildad kategori minst 1 vecka per ar for 

vidareutbildning, 

Den i kontrollen ingaende besiktningen ar inriktad pa bade forbranningsanlagg- 

ningen och avgaskanaler. Vad som konkret besiktigas framgh fran bilaga 5.4. 

Fran besiktiliiigsblanketteii i bilaga 5.5 kan utlasas vilka moment som ingar i 

besiktningen. 

Att det ar skorstensfejare som har ansvaret for kontroll framhavdes vid per- 

sonlig kontakt med representanter for organisationen som mycket positivt, 

framforallt fran objektivitetssynpunkt. Skorstensfejare varken bygger skorstenar, 

eller installerar anlaggningen och kan darfor utfora objektiv kontroll. De utfor 

aven overvakning - efter anmalda och atgardade fel gors efterkontroll. 

5.3.4 Ofta forekommande fel 

Genom den ovan beskrivna typen av kontroll har felen minskat under 6 ar 

fran 9% fel till 3%. Varmeforluster har ocksa minskat. 

Ar 1985 var t ex i Baden-Wurttemberg i 82% av anlaggningarna nagot fel. 

Fordelningen av felen var foljande: 

Fel pa luftforsorjning 

Korrosion i forbranningsanlaggningen 

Korrosion eller belaggning i kanalen 



Fel pa spjallet 

Fel pa anlaggningens funktion 

Vid besok av skolan for utbildning av skorstensfejare av alla kategorier i 

Langenhagen presenterades de mest forekommande fel och risker i samband med 

gaseldade forhraiiiiii~gsanlaggningar. Bland dessa ar: 

Ansamlingar i avgasroret. Partiklar fran t ex mattor foljer med luften 

genom dragavbrottet. Dammansamlingar kan vara smutsiga ( g r b )  eller 

rena (helt vita). Efter 3-5 ar maste avgasroret rensas. 

Tilltannt skorsten. Vid rensningar av skorstenar har hittats: 

- spindelnat som upphov till ansamling av annat brate 

- fagelbon 

- doda faglar 
- avflagnad inre skorstensbekladnad. 

Felaktiga avgasror. Felaktig placering (lutning nedat istallet for uppat), 

fel ihopsatta ror tatade i efterhand av de boende o d. 

Korrosion i forbindelseroren. Kemiskt angrepp orsakat av t ex harspray i 

rumslufteii. 

Olamnliga sniall ( t  ex pa basis av bimetaller) dar lamellerna tapps till 

och sedan inte oppnas. 

Dalic forbranning. Orsakar hoga kolmonoxid halter. 

1eensa.tta delar i brannkammare. Sotbildning forekommer i gaseldade an- 

laggningar, speciellt i de med varmevaxlare. Glodande partiklar orsakar 

genombranning och skador pa delarna ovanfor brannaren med lackage som 

foljd. 

Otillra,ckli~ tillforsel av f rim ar luft. Problem at t  berakna oppningen for 

injektorn. 



9) Problem med tilluft i tata hus. Stangda rum dar forbranningsluften inte 

racker till orsakar dalig forbranning. 6 m3 per timme foreskrivs for en 

brannare. 

Besiktningen utfors med hjalp av endoskop med vilket man kan titta in i 

brannkammare, rokgasledningar och skorstenen. Belaggningar av oforbrand sot 

kan upptackas och avhjalpas. Pa endoskopen kan en kamera (aven videoka- 

mera) monteras. Skorstensfejare som utfor kontroll och besiktning ar utrustade 

med matinstrument, t ex 02-, CO- och C02-matare, digitala termometrar, 

endoskop med lampa, elektroniskt instrument for a t t  bestamma daggpunkt i 

rokgaserna, persondatorer i miniformat med fardiga berakningsprogram inprogra- 

merade m m. 

Skorstensfejarnas matinstrument kontrolleras och kalibreras (obligatorisk regelbun- 

den kontroll) pa sjaldiriancierade teststationer. 

5.3.5 Foreskrifter och riktlinjer for avgaskanale1 

Grundlaggande for alla foreskrifter ar bygglagen for hela Bundecrepublikeii. 

Andra foreskrifter bara konkretiserar denna lag. I de flesta av republikerna 

galler Eldnirigsforordningeii fran 1979. For praktiskt utforande anvands olika 

tekniska regelverk. For avga,skanaler fr& gaseldade forbraniiingsanordningar galler 

Tekniska regler for gasinstallationer (TRGI) utarbetade av Deutscher Verein des 

Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW), framst DVGW-Arbeitsblatt G600 fran 

november 19%. Dessa beskriver detaljerat kraven pa hur skorstenen far utnytt- 

jas maximalt, vilken beskaffenliet skall rokgasroren och hela anlaggningen ha 

osv. For rokgasledningar (inklusive skorstenar) och dess uppbyggnad galler aven 

DIN-normer: DIN 18 160, Teil 1 "Skorstenar - krav, planering och utforande" 

och DIN 4705 "Berakning av Skorstensdimensioner". 

5.4 Kontrollverksamhet i Danmark 

Situationen i Danmark som ett  land med maugarig erfarenhet av naturgas har 

studerats dels genom studiebesok hos DGP (Danmarks Gasmateriel Provning) 

och HNG (Hovedstadsregionens Naturgas): dels genom studier av tillganglig 

litteratur. 



Den ansvariga sakerhetsmyndigheten pa gasomradet i Danmark ar Danmarks 
Gasmateriel Provning, DGP - en statlig insitution under Trafikministeriet. DGP 

utger bl a Gasreglementet i vilket det regleras installation och underhall av 
gasutrustning. Gasreglementet foljs av gasinstallatorer som utfor arbetet och av 
sk gassallskap, dvs gasleverantorer, vilka ar ansvariga for kontroll av saker- 
heten. Gasreglementet ar forbrukarens garanti for trygghet. 

5.4.1 Den danska sakerhetsmodellen 

Gallande bestammelser utfardade av DGP fastslar bl a regler for sakerhetstek- 
niska och administrativa atgarder mot olyckor i samband med installation och 

drift av gasanlaggningar. Dessa atgarder sammanfattas i den "generella saker- 
hetsmodell" for danskt naturgassystem som aven internationellt anses mycket 
omfattande. 

Den "generella sakerlietsn~odelleii" bestar av: 

- installationsforeskrifter, vilka faststaller sakerhetsniva, 

- godkannande av gasutrustning, 
- utbildning och firmaauktorisering, 
- gasleverantorernas tillsyn av nya installationer, 
- systematiskt underhall. 

5.4.2 Tillsyn och kontroll 

DGP utfor ocksa provning av gasutrustning och utfardar godkannanden. God- 
kand utrustning forses med DG-market. Godkannanden kan dras in och/eller 

omprovas om det t ex visar sig forekomma manga fel eller tillbud av samma 
typ p% et t  visst fabrikat. Vissa apparater som anvands i Sverige ar godkanda 
av DGP, vissa inte. 

Installationer skall underhailas och utsattas for regelmassig kontroll. Det ar 

brukarens ansvar a t t  tillsyn av utrustningen sker med jamna mellanrum. Gas- 

sallskap som t ex HNG (Hovedstadsregionens Naturgas) erbjuder komplett 



serviceabonnemang, dar en regelbunden kontroll och justering av gasinstallationen 
ingar. 

DGP utbildar och aukoriserar gasinstallatorer respektive VVS-installatorer. Det 

ar endast dessa som f51 utfora arbetet med gasinstallationer. 

Gasleverantorer ar ansvariga for besiktning omedelbart efter installationen och 

kontroll (inklusive avgaskanal) minst vart 5:e ar. Oftast mycket oftare, speciellt 

fran borjan. Besiktningen utfors av utbildade besiktningsman - gasmastare. Ca 

20% av personalen hos gasleverantorerna ar sysselsatta med kontroll. Enbart 

hos HNG finns ca 100 gasmastare. Dessa har tilldelade omraden (distrikt) 

respektive fasta anlaggningar, vilka de ansvarar for. En gasmastare utfor 
kontroll efter e t t  ingrepp i installationen och ar sedan ansvarig for dess 

funktion tills nasta ingrepp sker, ev av en annan gasmastare. Ansvaret overgai. 

sedan till denne. 

Etbildning av besiktningsman sker vid skolor eller institutioner godkanda av 

DGP. Hur utbildningen ar uppbyggd kan foljas i bilaga 5.6. 



VARDERING AV RISKERNA OCH BEDOMNING AV BEHOVET 

AV EN PERIODISKT ATERKOMMANDE KONTROLL AV 

VARMEANLAGGNINGARNA 

6.1 Vardering av risker 

I samband med naturgasuppvarmning av bostader kan fobande risker uppsta: 

1. Risker med forbranningsgaserna. 
2. Risker i forbranningsanordningen. 

3. Brandrisker i det rum dar pannan belagen p g a: 
- hog temperatur 
- gaslackage/explosion. 

R.isker med forhraiiningsgaseriia uppkommer vid onormal drift da, emissionen av 
koln~onoxiod (CO) saiiil sotmangden okar. Emissionen av kvavedioxid (NO2) 
fran vaggpannor kraver visst avstand till luftintag och hojd over mark aven 
vid normal drift. Daggpunklen ar hog vilket vid fel dimensionering av avgas- 

kanaler kan medfora kondens som kan fororsaka lackage samt stopp i kanalen. 

Risker i forbranninesanordiiiii~e~~ ar saininanbundna med driftstorningar som kan 
fororsaka gasexplosion vid fordrojd antandning, produktion av stora mangder 
kolmonoxid (CO) och/eller utslapp av naturgas eller rokgaser i pannrum .--. 

Brandrisker i det rum dar Dannan ar belaeen utgors av mojlig brandspridning 

via hog temperatur i avgaskanalen eller via hog yttemperatur. Genom installa- 
tionskraven kan dessa risker forebyggas. Ytterligare brandrisk i pannrummet 
utgor lackage av gas. Luktamnestillsats reducerar dock denna risk. 

Fel i anlaggningen eller avgaskanalen ar de primara orsaker till att  ovan- 
namnda risker uppkommer. Ofta ar det en kombination av flera fel som bil- 
dar en orsakskedja. T ex utveckling av storre mangder kolmonoxid (CO) ar 
en konsekvens av ofullstandig forbranning. Ofullstandig forbranning kan vara en 

konsekvens av igentappt avgaskanal, vilket i sin tur ar resultat av kondens- 
angrepp eller storre produktion av sot. Allt detta kan leda till forgiftnings- 
eller explosionsolycka. 



Brandrisker i samband med alternativ uppvarmning av bostader bl a med 

naturgas har studerats i USA. I artikeln "A Study of Fires Involving Alter- 

native Heating Equipment" av J.C. Jones och M.P. Heck publicerad i Fire 

Journal nr 5, september 1983 redovisas en del uppgifter fran brander orsakade 

genom anvandning av alternativa uppvarmningsanordningar under eldningssasongen 

198243 .  

I USA kan 31% av brander i smahus relateras till uppvarmningsanordningar. I 

studien har analyserats 740 brander dar den primara brandorsaken kunde rela- 

teras till uppvarmningsanordningen. Dessa 740 brander resulterade i 116 dodsfall. 

Foljande fordelning redovisas i artikeln: 

Toid Incideiiis Cioilian 
Type of Eqiiil~inciit Reportcd Deatlis 

Solid-friel Iieaters: 
Fireplaces 120 
Fireplace iiiserts 39 
\Vood stoves 292 
Coal stoves 2 

TOTAL (solid fuel Iieaters): 453 

Kerosine iieaters 194 
Electric heaters 59 
Natiiral gas heaters (fixed) 14 
LP-Gas Iieaters (fixed) 13 
Fuel oil Iieaters (portable) 4 
\Vaste oil heaters 3 - 

Total incidents reported: 740 Total civiliaii death:  116 

Procentuell fordelning for fyra olika branslen ser ut enligt foljande: 

Percentage of Total Percentage of Total 
 TYP^ Reported Fires Reported Deaths 

Solid fiiel 61.2 26.7 
Kerosine 26.2 26.4 
EIectric S. O 23.3 
Natural gas 1.9 20.6 



Naturgas utgor ca 2% av alla rapporterade brander, dock ca 20% av alla 

dodsfall. Som ofta forekommande orsak anges gaslackage i 17% av fallen och 

forbranningsanordningens installation i narheten av brannbart material ocksa i 

17% av fallen. 

I artikeln konstateras att  trots a t t  anlaggningar installeras enligt alla gallande 

foreskrifter och installationsanvisningar, borde fran sakerhetssynpunkt bade an- 

laggningar och skorstenar regelbundet inspekteras av en "lokal auktoritet". 

6.2 Beliov av kontroll 

Som slutsats fraii har foreliggande arbete kan konstateras a t t  en periodiskt 

aterkominaiide kontroll oinfattande ba.de varmeanlaggningar, avgaskanaler och 

skorstenar ar nodvandig, Slutsatsen bygger framst pa  utlandska erfarenheter. 

Underlag fran Sverige ar visserligen bara. nagra fa olyckor, dock tillrackligt 

allvarliga for att  ge vardefulla erfarenheter samt motivera kontrollatgarder. 

Sarskilt sa lange osakerhet. rader hur pass val rokgaskanalerna anpassats till 

uppvarmningsanlaggniiigeii. Iiontrollverksamheten kan utformas flexibelt for a t t  ge 

mojligheter till forandringar da. behoven forandras. 

Den foreslagna kontrollverh-saiilheten kan sammanfattas i foljande punkter: 

1. Kontroll av anlaggningar 

2. Iiontroll av avgaskanaler. 

3. Tid mellan kontrollerna. 

4. Typgodkannanden, 

5. Central uppfoljning och aterkoppling. 

6. Utbildning och tillhorighet av kontrollanter. 



I<ontroll av a n l a ~ ~ n i n ~ a r  borde omfatta sa val forsta besiktning som regelbun- 

det aterkommande kontroll av: 

- koln~onoxidlialten (GO-lialten) i avgaserna, dvs av luft/bransleblandningen, 
- tathet i anlaggningen, 

- miljoaspekter, dvs utslapp av kvaveoxider (NOx), 

- annat som utesluter anlaggningens onormala drift, t ex avgastemperatur, 

till- och franluftsventilation, okular kontroll av avgaskanalen m m. 

Tid mellan kontrollerna borde faststallas efter anlaggningens typ, resp upprepade 

fel, samt anlaggningens alder. 

Efterkontroll av atgarder vid fel borde garanteras, likasa a t e r k o ~ ~ i i n g  till cent- 

rala myndigheter som till anlaggningsleverantor. 

I<ont.rollantens ut,bildnin~ och tillliorighet borde faststallas. 

I kontrollen av avgaskanaler borde ocksa inga en forsta besiktning samt en 

regelbundet aterkonlnlande kontroll. Bada borde omfatta kontroll av: 

- avgaskanalens och skorstenens tathet, 

- avgastemperatur vid in- och utloppet, 
- visuell kontroll, dari kontroll av 

* sot m m, 
* korrosionsangrepp, 

* kondens. 

Tid mellan kontrollerna borde faststallas, respektive samordnas med kontroll av 

anlaggningarna. 

A t e r k o ~ ~ l i n ~  efter kontroll for nodvandiga atgarder, samt till centrala myndig- 

heter borde garanteras. 

Kontrollantens utbildning och tillhorighet borde faststallas. 



Tvaeodkaiinandeii borde utfardas for: 

pannor ocli 

- augaskanaler 

Central ~i~nfol ini i ie  och arerkomling ar nodvandig for a t t  garantera: 

- kontroll av aldre installationer och avgaskanaler, (retroaktiva atgarder dar 

sadana ar nodvandiga), 

- olycksstatistik, 

- spridning av information om driftsstorningar. 

Den periodiskt a,terkomma.nde kontrollen skall bidra till a t t  minimera potentiella 

risker. En lamplig ansvarsfordelning borde goras mellan: 

- naturgasdistributor/leverantor 

- aiilaggiiingsintallator 
- sotare 

- fastighetsagare, 

Sveiiska gasforeningens provisoriska regler for aterkontroll och resultat fran 

pagaende forsoks\.erksaniliet kan bilda grunden for framtida kontrollverksamhet. 
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B I L A G O R  





I ,  1 g<ng / $ot~&~fpriod 
5 ars besiktning - med utokad omfattning 

Anlaggningsagare och adress Distributor 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ................................ 
Leveranspunkt nr ................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Anlaggningsadress 
Besiktningsman ................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Typ av installation 

Driftsattningstidpunkt 
.............................. bestalla kontroll av rokgaskanal av 

skorstensfejarmas taren i kopia skorstens- 
fejarmastaren for kannedom) 

Godkand Ej godkand Godkand vid [. ...... ..... Datum. ......... Datum:..... Sign: ombesiktning - 
Sign: .......... Ombesiktning senast: ........ Datum: ...... Sign: .... 

A. Abonnentcentral 

1. Lack~rovninn av abonnentcentral vid drifttryck 

2. Korrosionskontroll av abonnentcentral 

3. Funktionskontroll av tryckregulator 

. . . . . . . . . . .  - Uppmatt tryck omedelbart efter stangning 

. . . . . . . . . . .  - Matning efter 3 min Tryck 

. . . . . . . . . . .  - Matning efter 5 min Tryck 

4. Kontroll av leveranstryck efter tryckregulator 

. . . . . . . . . . .  oppningstryck 

. . . . . . . . . . .  Minlast. Uppmatt leveranstryck 

. . . . . . . . . . .  Maxlast. Uppmatt leveranstryck 

Oppningstryck 

Stangningstryck 

6. Funktions- och t&thetskontroll av sakerhets- 

- utmarkning 
- itkomlinhet 

B. Invandigt placerad abonnentcentral 
(avser 100 bbar distributionsnat 

1 .  Tathetsprovning (lackprovning) av gasinstallation vid drifttryck. 

-- 



................ 

................ 

................ Matn ing  e f t e r  5 min Tryck ................ K o n t r o l l  av o p p n i n g s t r y c k  Tryck 
M i n l a s t .  Uppmatt l e v e r a n s t r y c k  ................ 
M a x l a s t .  Uppmatt l e v e r a n s t r y c k  ................ 

M a t n i n g  av  u n d e r t r y c k  i r o k g a s k a n a l  ................ mmVp 
, O k u l a r k o n t r o l l  a v  r o k g a s k a n a l  

I n s a t s t u b  monte rad  

................ O C  

................ 



- 

LUNDS UNIVERSITET KURSPLAN 
LNTH/Malrn6 
Drifttekniska institutionen D R S ~ S & ~ A R K U R S  

Kursarrangor 

Kursmal 

Deltagare 

Forkunskaper 

Kursinnehdll 

Tid 

Plats 

Kursavgift 

Ovrigt 

Kursledare 

6-e 26 maj 199 

DRIFITEKNISKA INSTITUTIONEN vid LNTH. 

Kursdeltagarna skall efter genomghngen kurs ha inhamtat de teo- 
retiska och praktiska for att kunna genomfora de ar- 
betsuppgifter, vad avser granskning, kontroii, besiktning och drift- 
sattning av naturgasinstailationer, vilka faller inom distributorens 
ansvarsomrade. 

Personer som skall arbeta med granskning, kontroll, besiktning 
och driftsattning av naturgasinstallationer. 

Kunskaper motsvarande de som erhdlls i kurserna INSTAL- 
LATIONSTENIK och INDUSTRIINSTALLATIONER. Eltekniska 
grundbegrepp och grundkunskaper i lasning av elektriska kopp- 
lingsscheman. 

Regelsystemet. varmeteknik. Sakerhetssystem. Driftsattningskon- 
troll. Dimensionering, material, kravspecifikation mm. Ungefar 
halva kursen bestar av laborationerlovningar dar ett antal givna 
installationer av olika slag studeras, stor vikt laggs har vid den eg- 
na arbetsinsatsen Teoretiskt och praktiskt prov. 

31 oktober - 3 november, 14 - 17 november, 22 - 24 november, 
5 - 6 december, 11 - 13 december 1989. 

Drifttekniska institutionen, Malmo 

36600 kr, ink1 kursdokumentation och kaffellunch. 

Kursdeltagarna inforskaffar sjalva Installationshandboken och 
Naturgasmanualen. Tillhandahdlles av Svenska Gasforeningen 
te1 06-34 09 85 

Soren Dahlin, telefon 040-11 92 68. 

Depanment ol 
Coofrol and Mainfenanca 
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~berprufung der Abgasabfuhrung von Gasfeuerstatten 

H.rdF,."lFirm. 

Bu..Schomrt.lnlwml.1.i 
Grundsiiick: Wolfgang Hielscher 

~ c l n i u ~ ~ 1 4  
3209 Sslnllmten OT Aheled1 

Telefon: Tdelon (051 23) 41 32 

tjberprUfung am: durch: 

G m m  I K I E I I I Ii 1 611 1 IV I V 1 I D i  I L . ~ . * # W ~ M U *  l l ( n  

Fenster und Turen der Wohnung geschiossen O Vorhandene Ventiiatoren eingeschallet C - - 

Nr. der Feuerstatte l 2 3 4 5 

' An der Feuersliille 

" Bezeichnung des Aulsteliraumes 

J. N.," 1. N.," J. H.," J. N.," J. N.," 

1. Die vorhandenen Liinungsolfnungen 
haben freien Ouerschnitt - 

2. Das Ab asrohr ist einwandfrei 
(Ouersc\nitt. ordnungsgemii8er Sitr) 

3. Der Feuerraum und der Warmelauscher 
sind einwandfrei 

5. Die Belastung wurde iiberprii 

Bemerkungen: 





Uddannelse af driftsper- 
sonale og udarbejdelse af 
drifts- og vedligeholdelses- 
planer er et sp0rgsmal 
om aget sikkerhed 

Overgang til naturgasdrift med- 
farer nedvendigvis ikke en stnirre 
o& ing i forhold til de nuvzrende 
drifts8o:hold   orm alt vi! der dog ved 
gasfyring ikke vzre samme behov 
for renseoperationer Udgangspunktet 
vi1 dafor oftest vzre at fortsztte 
med det nuvzrende personale i deres 
nuvzrende funktioneq evenmelt en 
videreforelse af tiikaldeordninger eller 
faste serviceaftaler med brmder- 
leverandm eUer VVSfirma 

m y e  ved natumfyrine er blot 

0 en s stematisk drifts- oe ved l ip  
ho~lelses~lan. som noie beskriver 
hvilkeoperationec der skal udfores 

sikrinp af. at de personet der udferer 
~perationerne. har den tilstrzkke- 
lipemtekniske bawund for at ud- 
fire arbeidet betry& 

Det er virksomheden selv, der 
bestemmer hvilke drifts- og vedlige, 
holdelsesoperationer dereseget e r -  
sonde skal udfere. 

Betingelsen er dog at drifts- 
petsonalet skalgennemfere det af de 
S uddannelsesniveauer, der svarer 
til deres ansvamrndde. 

h a u  S h a u  4 Weau 3 

Alle skal ikke 
kunne det samme 

Maet med udarbejdelsen af 
drifts- og vedligeholdelsesplaner for 
hvert enkelt brznderanlzger, at fh 
praxiseret om det nuvzrende perso- 
nale har en betryggende gasteknisk 
baggnind for at udfere de opgaveg de 
er P* 

Det vi1 vzre naturligt at finde det 
eller de af de 5 niveauer, der passer 
bedst til personalets nuvzrende funk- 
tioner og kvalifikationet 

Niveauerne for uddanneken 
spznder lige fra autorisation til ind- 
tegulering af brznderankg med 
bemyndigelse til, at uddelegete visse 
arbejdsopgaver og inswktion i 
opgavernes Imning - til simpel visuel 
overvigning. 

P i  nzste side er en oversigt over 
hviiken baggnind der fo~dszt tes ,  
og hviike arbejdsoperationer, hver en- 
kelt m i  udfore p i  de forskellige 
niveauet 

&au i 



hvad Deres driftsperso- 
nale ma foreta e sig pa. P hvert uddanne sesniveau 

Arbejdsomddeog baggrund Hvilke rutiner m5 udbres 

Niveau 5: 
Vicevacrter og pedeller e Aflasning afgas- e Visuel bedemmelsc af 
uden easteknisk uddan- forbrue oe m t r v k  bmnderens funktion -- , 
neke,'der lejlighedsvis o Visuel gennemgang Automatisk opnan af 
tilser brzndcranlzgget afgasinstallation indregderede ankg. 

Niveau 4: 
Driftspersonale i industri e Som niveau 5 - driftsregdering af 
eller varmevzrk med e P i  specifikke a n k g  bmndere. 
generel gasteknisk efter- - udskiftning og 
uddannelse eller gastek- flytning af bramder- 
nisk viden fra intern ud- stave 
dannelse. 

Niveau 3: som niveau 4 + n ont ro^ af styre- og 
Uddannet kedelpasser + Miiing af COl og CO, sikkerhedsautomatik 
eller varmemester med e v t  justering af luft- + Eftersyn af ventilation 
kursusbevis fra godkendt tilfOrs'en og aftracksforhold 
kursus timersgenerel + Visuei eftersyn af kedel + Rensning affilter og 
gasteknisk kursus). + Kontrol af brznder- udskiftning af mano- 

anlzggets tzthed meter 

Niveau 2: 
Faguddamede kedelpas- Som niveau 3 + Kontrol og rensning 
x r e  og varmememe med + Adskiilebe og rensning af luftkanaler umt 
kursusbevis fra godkendt af braenderhoved, forbraendingsluft- 
kursus (80 timersgenerel (gdsloliebraendere) blawr 
gasteknik + 120 timers + Skift meUem olie. og 
speciakum) 

Niveau 1: 
Personer med autorisa- o Planlzgning af drifts- "ngsarbejdq feil- 
tion til indregulering af forhold og tilsyn finding og eftersyn af 
nerre gasfy rede anlzg o Uddelegering af brznderanlq. 
(autoriseret montar),- arbcjdsopgaier og 
som ogsi kan tage an- instruktion 
svaret for tilsynsforin- Overvagning af 
gen samt uddelegere driftspersonalets 
arbejdsopgaver og rutiner 
instmere det ovrige e Udforeke afsyste- 
driftspersonale. matiske indregule- 



Her er 3 eksemder D& 
overveielser oni f reintidia 
driftsmanster - og hvilke" 

krav de stiller 
Eksempel 1 - stort vatmevaerk 

Det er en stor fiernvarmecentral 
Varmeproduktionen sker ved h i d p  
af fem IOMW kedles der fyres med 
naturgas. 

Det ilrlige energiforbmg ligger 
p i  ca 15 mill. m? Varmevzrket beskef- 
tiger 4 medarbejdere nemlig. 

I maskinmester 
2 faguddannede varmemestre 

(maskinarbejdere) 
1 varmemester 

Sadan vurderede 
ledelsen behovet for 
uddannelse af 
de 4 medarbejdere 

Det var snskeligt for et varme- 
vzrk af denne stsrrelse selv at ride 
over kvaiificeret personale til at vare- 
tage alt i driften. Vzrket mitte derfor 
have en medarbejder med autori- 
sation (niveau I). Man vaigte maskin- 
mesteren, der med sin uddannelse, 
havde den bedste baggrund. 

De 3 varmemestre blev delt op  
i 2 niveauec D e  2 maskinarbejdere 
pa niveau 2 og varmemesteren p i  
niveau 3. 

Eksempel2 - storre roduktions- C virksom ed med 
industribraendem 

Virksomheden bniger naturgas 
dels i kedelcentralen delssom ptoces- 
energi. I produktiowkaden indgilr 
3 processer, hvor virksornheden nuer 
@et over til direkte opvarmning af 
emnerne. 

Tidligere kmte kedelcentrakn 
med tilkalde-service, og blev i det dag. 
lige ovew8get af en uddannet varme- 
mester, der foruden overv5gningcn 
havde ansvaret for renholdning 
af virksomhedens ydre omrade samt 
smilreparationer bygningerne. 



Varmemesteren kom p i  et 
niveau 3 kursus, og kunne dedes  klare 
den normale daglige drift af kedel- 
centralen. Samtidig fortsatte virksom- 
heden tilkaldeordningen. 

For procesanlarggene fandt 
virksomheden det mest fordelagtig 
at have sin egen medarbqder med 
autorisation (niveau 1) til at kunne 
gribe hurtigt ind i tilfelde af driftsstop 
i procesankggene. 

De medarbejdere, der udferte 
arbejdet ved prwesankggene, kom p i  
interne niveau 4 kurser, s4 de var i 
stand til at foretage drifareguleringer 
p i  brenderne efter anvisning fra 
virksomhedens egen niveau i-person. 

Eksempel3 - mindre 
produktionsvirksomhed 

Her er der tale om en mindre 
virksomhed, der udelukkende bruger 
naturgas i en kedelcentral Der er 
ingen i virksomheden, der har en gas- 
teknisk b a g p n d  Vicksomhedens 
produktionschef har foniden ansvaret 
for virksomhedens produktion o g 4  
ansvaret for f y r i n g d q g e t  

Fimaet har indgAet en service- 
aftale med brenderleverandmen, 
hvis autoriserede montpir kan tilkaldes 
ved drifaforstyrrelsec 

Produktionschefen wrderede 
derfos at en egendiggasteknisk uddan- 
n e k  af driftpersonalet var undven- 
dig, (niveau 5) udover den szdvanlige 
instruks fra den autoriserede monter 

Bmg sporg$skemaet til 
at fa hold pa, hvilke 
uddannelseskrav Deres 
driftspersonale skal 
opfylde for at kunne tage 
ansvaret for de opgaver, 
de er tilmnkt - og send 
det til Deres naturgassel- 
skab 

Skemaet pi naste side kan De 
bruge til at f i  et overblik over den 
nuverende drifts- og vedligeholdelses- 
procedure - hvem der varetager de 
enkelte arbejdsopgaver, deres baggrund 
-og om opgaverne skal endres ved 
overgang til naturgas 

Udfyld skemaet ogsend det til 
Deres naturgaselskab, der s5 kan vete 
Dem behjzlpelig med forslag til ud- 
dannelsesplan for Deres driftsperknale. 



Sadan er uddannels 
systemet opbygget ... 
Adgangsbetinqelser Uddannelse 

Kurrurnivcau Adpngsbningclsct 

Niveau 5 Ingen 

Ingen krav om 
uddannelse 

Niveau 4 Ingen 

Generel gasteknisk 
eftemddanneise 
ved eksterne eller 
interne kurser 

Niveau 3 Personer der har kursusbevis fn:  

Gasteknik for 
- kursus for varmemestre,gasolie- 

fyrede a n l q  driftspersonale - kursus for varmemestre, fuelolie- 
fyrede a n l q  

Varighed - adgangskursus, fyring for kedel. 
BO timer og maskinpassere 

- gasoliefyring, for kedel- og 

Gasselskaberne til- 
byder I dg's oriente- 
ringmeder for 
driftsfolk 

Der er ikkc etable- 
ret kurser i offent- 
ligt re ' Nogle 
bran&veran- 
darer tilbyder gas- 
kurser i e g e  pro- 
dukter 

Veitegnens Special- 
arbejder Skoie 
(fra ekedret 1986) 

Statens Kursusskde 
"Hoverdar 
(fra efteraret 1986) 

Oplyrningerom 
cilmclding, prova mm.  

Skolen 

Skolen 



Uiveau 2 
;pecialkursus for 
itifupersonale 

Jarighed 
20 timer 

Uiveau 1 
ndregulering og 
Lnktionsprevning 
fgufyringsanlag 
il opvmningi  og 
ndustripmcesser 

?anghed 
20 timer 

JasKlskabernes 
idgangskursus 
3 niveau 1 udd 

Varighed 40 timer 

Personer med dokumenteret faelie u 
baggrund der hargcnnemfnrc 
- Gasteknik for drifupersonde. 

Pemner der med tilfrcdsstillende 
resultat hargennemfort 
a) enten det af VVSbranchens 

Uddannelwsn~vn og Metaiindu- 
striens EftemddanneLesudvalg 
udarbejdede kursurr Gasfyring 
over 120 k w  

b) eller det af udvaiget for naturgas- 
teknisk eftemddannelse for 
I autoriserede ~mestreXNEM- 
udvalget) udarbejdede kursus 
i Gasteknii trin III 

c) eller andre af Danmarks Gas- 
materiel Provning 
uddannelseg tekr pdte et af 
selskabme etablerede gags  
Itursus 

F- 

Teoretisk baggrund svarende til 
markinmester niveau Praktisk 
erfaring med drift o vedligehold af 
storre olie- eller gas f yrede ankg. 

Vategnens Special- 
arbejder Skole 
(fra efterbet 1986) 

Statens Kursusskole 
"Hoverdal" 
(fra cfter;irct 1986) 

Teknologisk 
Institut. TaS t~p  

Tnnder Tekniske 
Skok 

Slagelse Tekniske 
Skole 

Svendborg Maskin- 
mesterskole 
(fra sommer 1986) 

Teknologisk 
Institut 

Slageke Tekniske 
Skole 

Den afsluttende prove p i  ind- 
reguleringskurset (niveau 1) betales 
wnkiit 

De flate  af kurserne afholdes 
inden for det offentlige arbcjds- 
markedsuddannelsessystem medgratis 
kursusdeltageke. 

Mutigheden for bntabsgodt- 
gerelse, dieter og korselspenge afhain- 
ger af den enkeltes fagorganisation, 
hvor oplysning om dette kan fas 

Er der tvivi om adgangsbetin- 
gel se^ kursusgebyrer m.v, kan der 
rettes henvendelse til kursussted eller 
kunusa~~angor. 

Oplysningcr om 
tilmclding, pr0vcr mm. 

Skolen 

Skolen 

Metalindustriens 
Efteruddannds 
udvalg 

Metalindustriens 
Eftemddannelxs- 
udvaig 

VVSBtar'diens 
UddanneLanzvn 
?d uuuhf/L(sr 
72142 o244 

Skolen 



Oversigt over uddannelsesorganisationer og skoler, 
der gennemforer gastekniske kurser. 
Metalindustriens 
Eftemddannelsesudvaig 
Nsrre Voldgade 24 
1358 Ksbenhavn K 
Telf. 01 - 11 22 78 
VVSBranchens Uddannelsesnmn 
Bjerringbrovej 52 
2610 Redovre 
Telf. 02 - 92 02 44 
Svendborg Maskinmesterskole 
A. I? Mdlersvej 37 
5700 Svendborg 
Telf. 09 - 21 51 O0 

Vestegnens Specialarbejderskole 
Fabriksparken 31 
2600 Glostmp 
Telf. 02 - 45 04 94 
Teknologisk Institut 
Gregersensvej 
Postboks 141 
2630 T i t m p  
Telf. O2 - 99 66 11 

Statens Kursusskole 
"Hoverdain 
6971 Spjaid 
Telf. 07 - 34 80 11 
Tmder Tekniske Skole 
Plantagevej 35 
6270 Tmder 
Telf. 04 - 72 42 ii 

Slagelse Tekniske Skole 
Bredahlsgade 1 
4200 Slageke 
Telf. 03 - 52 58 GO 
Onsker De yderligere informationer 
om uddannelses-systemet, 
er De velkommen til at kontakte 
Deres naturgasselskab. 

De danske naturgasselskaber 




