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1 RISKER MED FORBRANNINGSGASERNA

Naturgas &r ett rent brdnsle som endast innehdller smid méngder {droreningar,

[1].

Jamfort med kol Ar fOrekomsten av fororeningar i mnaturgas vanligen 1000 ggr
mindre. Man fir dirfor inga problem med svaveldioxid, tungmetaller, klorerade
foreningar etc 1 avgaserna.

Vid normal drift bildas mycket lite sot och de huvudsakliga {0rbrinnings—
produkterna & vatten och koldioxid. Vatten stiller normalt inte till nigra
problem om avgaskanalen &r ridtt utformad. Koldioxid betraktas som en miljo—
gas men utslippet frdn naturgas &r per energienhet ligre &n for andra brins—
len, Tabell 1.1.

Tabell 1.1. Produktionen av CO, per energiekvivalent

CO, g/MJ
Baserat pd eff. Baserat pd Ovre
virmevirde virmevirde
Naturgas 56 a0
Gasol 64 59
Olja, EO5 78 73
Olja, EO1 78 73
Kol (enl KHM) 92 88
Kol (grafit) 111 111
Tridbrinsle, F = 50% . 111 90
Avfallsbrinslen, RDF 94 82
Torv, F = 30% 109 91
Metanol 69 61
Etanol 71 64
Vite 0 0
Deponigas 104 94
Rotgas 79 71
Koksugnsgas 43 38
Masugnsgas 180 178
Lut, torrhalt = 65% 105 92

Lut, torrhalt = 90% 99 92




Olja ger ca 50% och kol ca 100% mer koldioxid per energienhet #&n naturgas.
Vid naturgasférbrdnning bildas vid normal drift Aven en del féroreningar, 1 ex
Benz(a)pyren, och kvaveoxider {2]. Benz(a)pyren bildas i naturgaseidade villa—
pannor i mindre méngder &n vid oljeeldning och 1 avsevirt mindre méingder
in vid koleldning. Aven miéngden kviveoxider blir vid naturgaseldning i villa—
pannor ligre (ca 50%) an vid oljeeldning. Detta beror bl a pl att gasfor—
brdnning #r littare att styra och att naturgas inte innehdller nagot - organiskt
bundet kvéave.

Vid onormal drift ger emellertid Aaven naturgaseldning stérre méangder sot,
oforbrinda kolviten och kolmonoxid, avsnitt 1.1 och 1.2. 1 sjilva wverket &r
det si& att den storsta risken inomhus for hush3ll med naturgaseldning Ar
kolmonoxidf6rgiftning och ej gasexplosion. Riskerna &4r emellertid mycket smaé,
kap. 4, och finns bade i och utanfér byggnaden. 1 byggnaden kan lackage av
rOkgaser frén pannan ge hoga CO-halter som kan Overstiga IDLH—virdet phi
0.15 vol% CO. IDLH, Immediately Dangerous to Life and Helth, & den nivé
frin  vilken man kan {ly inom 30 minuter wutan att {& flykthimmande
symptom eller négon irreversibel hélsoeffekt.

Utanfér byggnaden spdds CO snabbt ut. Utomhus utgdres risken i nlrmiljon
av utslippet av NOX frain naturgaseldade villapannor vid normal panndrift. Av
kviveoxiderna, NO};" ar det speciellt N02 som betraktas som farlig med ett
IDLH varde pd 25 ppm. Denna risk hanfér sig darfér till avgasrirets place—
ring. Fér villapannor férekommer tvd olika typer -av utslippsplacering, . vanlig
skorsten, Fig 1.1 och viggterminal, Fig 1.2.

015 m

l? 0,75 m

1= == =TT = 7772=77

Figur 1.1  Skorsten
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1. Avgasrror 15. Sdkerhetsventil

2. Tillufrisror 16. Avstangningskran

3. VarmevExlare 17. Radiator

4., Luftningsventil 18. Overstromningsventil
5. Eldstad 19. CGasanslutning

6. Snabbluftning 20. Reglercentral (el.)
7. Flambvervakningselektrod 21. Tdndelektrod

§. Gasbrannare . 22. Avgasfldkt

9. Gasarmatur 23. Temperaturgivare

10. Membranpump 24. Overhettningsskydd
11. VYentil fdr kvavgasplfylining 25, Tryekvake
12. Expansionskarl 26. Gasstrypare
13. Cirkulationspump 27. Tryckskillnadsventi]

14. Gasavstdngningskran

Figur 1.2 Viggterminal

1.1 Sotbildning i avgaskanaler, sotmingder i utslipp

Vid normal drift &r emissionen av stoft frdn naturgaseldning 0-0.15 mg/MJ
medan motsvarande vérde for oljeeldning 4 ca 10 mg/MJ, dvs omkring
100-1000 ggr hogre. De stora stoftpartiklar som bildas innehdller dessutom



nistan enbart kol och inte den mingd av tungmetaller som karakteriserar stoft
fran forbranning av kol, olja, torv och ved. 40 provtagningar pd villapannor i
Skéne, redovisade i avsnitt 4.1.5, gav likartat resultat. Ingen panna gav utslag
for  rok  enligt Russzahl—Vergleichsskala 177 och ingen sot syntes 1  nlgon
avgaskanal. Vissa pannor hade upp till 4,5 A&rs driftstid.

Vid onormal drift bildas vid naturgasiorbrinning mer sot. Maingderna &r bero—
ende av brannargeometrier, lufttal etc. Mingderna &r  dock mindre &n vid
motsvarande onormala driftsfall med olja.

1.2 Kvéveoxidbildning

Det finns tva Kkéllor for kvavet i de kvéveoxider, NOX, som emitteras vid
forbranning av fossila brinslen, kvive frdn {O6rbrénningsluften samt kvive bundet
i fororeningar — s k fuel NO, . Fuel NO,, som for kolforbrinning ger det
storsta  bidraget till  kviveoxiderna, fOrekommer ej vid naturgaseldning, da
naturgas helt saknar brinsiebundet kvive. Jimfoért med andra brénslen ger
naturgas normalt ldgre halter av NOX, for villapannor ca 50% ligre &n vid
konventionell oljeeldning [2]. Méingden kvdveoxid &r dessutom beroende av
brannar— och brinnkammargeometri, uppehlllstid, Iufttal, rékgasrecirkulation etc.
I Fig 1.3 [3] ges ett typiskt exempel pd hur emissionen av NO_, CO och
oférbrinda kolvaten varierar med lufttal och rdkgasrecirkulation.



NOy CH.CO INVERKAN AV ROKGASRECIRKULATION

ppm %
150415

15

A-Number .

Figur 1.3 Emissioner av NO_, HC och CO for slotburner flamhallaren vid
olika rokgasrecirkulation

Villapannor ger vid normaldrift 15-70 ppm NO_ i fOrbrinningsgaserna varav ca
5-20% &r kvivedioxid, NO,. Mingden NO, Overstiger ej IDLI virdet pd 50
ppm NO, men v&l den nivd som ger skador vid lingre exponeringstider.
Risken med NO, i rokgaserna blir dirfér beroende p& var utslippet sker. Vid
utslipp Over tal:, Fig 1.1 ovan, blir risken liten och mindre &n vid eldning
med olja, kol, trd och torv. Sker utslappet via en s k véggterminal, Fig 1.2
ovan, far man ett riskomrdde direkt utanfér utslippet. Foér en 10 kW vigg—
panna blir bidraget till NO2 nivdn mitbar upp till ca 1.5 m frdn utslippet
[4], Fig 1.4, forutsatt att utslippet &r fritt placerat p& en vagg.
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Figur 1.4  50—percentiler. Uppskattat bidrag frdn pannan till N()Qw—ha,lten i
méitpunkterna 1-24.

1) Uppskattad NOy-halt i "bakgrundsluft". (ug NO,/m®)

Vid onormal drift oOkar Nozwutsiéppen och blir storst for lufttal ndra 1 for
att sedan avta mot magra och rika blandningar, Fig 1.3 ovan. Riskerna {or

NO2 vid onormal drift dr dock jamférbar med riskerna vid normal drift.

1.3 Kolmonoxid och oférbrinda kolviten

Emission av kolmonoxid och oforbrinda organiska fbreningar forekommer frin all
forbranning utom frdn rena vitgasldgor. Hoga halter av dessa &mnen tyder pi
ofullstdndig férbrinning.
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Vid normal drift blir emissionen av CO och ofoérbrinda kolviten fran natur—
gaseldade pannor nigot ligre 4n vid eldning med olja och kol {2]. Ur risk—
synpunkt &r dessa nivder fbrsumbara.

Vid normal drift, Fig 1.3 ovan, bildas stora méingder CO och of6rbrinda kol—
viten, i procentnivi. CO-halten &verstiger vida IDLH—virdet p& 0.15 vol%.
Stopp eller lickage 1 avgaskanalen kan medféra att farliga avgaser -sprids
inomhus.

1.4 Kondensering

Avsaknaden av S0, i 10kgaserna gbr att man vid naturgasforbrinning kan

anvinda sig av ldga rdkgastemperaturer och didrmed f& hog verkningsgrad.
Temperaturgrinsen neddt for avgaskanaler som inte &r konstruerade f0r vatten—
kondens sitts av rokgasernas daggpunkt.

Naturgas har ett ligre C/H forhillande &n andra {fossila brinslen och ger
darfor en ndgot hogre daggpunkt &n gasol-propan och olja.

Trimning av gasbrannare 1 syfte att uppnd hdga verkningsgrader kan ge
kondensproblem. Oonskad kondensering kan ge allvarliga angrepp 1 avgaskanalen,
avsnitt 4.1.4, vilket kan leda till léckage och stopp i kanalen.

1.5 Sammanfattning

Vid npormal drift 4r risken med forbrinningsgaserna frdn naturgaseldade villa—
pannor mindre #n {6r ovriga fossila brénslen,

— emissionen av sot Ar f6rsumbar
— emissionen av CO &r {forsumbar

— emissionen  av NO2 ar forsumbar vid takutslipp



11

- emissionen av NO, frin véggpannor kréver visst avsténd till luftintag
och hdjd &bver mark

- daggpunkten &r hog vilket vid fel dimensionering av avgaskanalen kan
medféra kondens som kan fororsaka lickage och stopp i kanalen.

Vid onormal drift ir risken med forbrinningsgaserna fr&n naturgaseldade..villa—
pannor jimférbara med Ovriga fossila brinslen,

— emissionen av sot Okar, dock ej till lika hdg nivd som vid olje— och
koleldning

— emnissionen av  CO oOkar till procentnivd, dvs ldngt Over IDLH—virdet.
Lickage inomhus, p g a othta eller igensatta avgaskanaler, kan pe all—
varlig risk for CO—{orgiftning

— emission av N O2 ir jamforbar med nivin vid normal drift

- daggpunkten &r jamférbar med nivin vid normal drift.
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2 RISKER 1 FORBRANNINGSANORDNINGEN

Alia fasta och flytande branslen méste forgasas innan forbrinning kan ske, men
naturgasen &r redan i gasform och klarar sig darfér med enklare f6rbrénnings—
utrustningar. Detta medfér ligre drift— och underhéllskostnader samt lingre
livslingd &n for de konventionella anliggningarna. Dessutom kan forbrinningen
littare styras till Onskat lutftdverskott och reglerbarheten ar i de flesta fall
battre &n {for {fasta eller f{flytande brénslen. Naturgasens renhet och forbrinn—
ingsegenskaper [1] gor att det inte vid normal drift bildas ndgon sotbeldggning
i forbranningstum  eller pd  virmetverférande ytor. Detta minskar risken for
igensdttning och forhdjda rokgastemperaturer. Det gasformiga brinslet stéller
emellertid hogre krav pd hogre tidthet i anliggningen och snabb tdndning vid
uppstart.

2.1 Explosion i brinnkammaren

Naturgas har ett vitt brinnbarhetsomride, mellan ca 5 och 15 vol%. Tillats
naturgaskoncentrationen 1  pannutrymmet stiga Over 5 vol% innan tdndning
féreligger risk for explosion. En 10 kW brannare (10 kW . 0.25 1/s) ger i
en panna med 20 1 volym en explosiv blandning inom 4 sekunder (medelkon—
centration > 5 vol%). Fordrdjd antindning kan medftra en gasexplosion i
pannan. Om vidggarna motstdr tryckstegring och utloppsareorna dr smd kan
trycket stiga till hogst 7 bar. Normala naturgaseldade pannor motstér ej ett
sddant tryck utan rdamnar. Risk for personskada foreligger i omedelbar narhet
av pannan och risk {fér &tfdljande gaslickage ut 1 pannrummet. Anléggningarna
ar dock forsedda med sikerhetsanordningar vilket eliminerar denna risk.

2.2 Gasflodesproblem 1 tillufts— eller avgaskanal

Begransning i tillufts— eller avgasflodet medfér att pannan fir fel bransle/lufttal
och att rdkgaser kan &tercirkuleras. Forbrinningen blir d& ofullstindig varvid
emissionen av sof, of6érbrinda kolvifen och kolmonoxid &kar enligt Fig 1.3
ovan. Verkan av en begrinsning av tillufts— eller avpasflode &r beroende av
brannartyp.
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2.3 Bestindighet/aldring, kondens, korrosion (higtemperatur och lagtem—
peratur)

Naturgagsens renhet och forbrinningsegenskaper (avsaknad av sot och 502) med-~
for mindre kemisk belastning pd pannmaterialet. Avsaknaden av sot medfor
dven att en mindre del av vArmedverforingen sker genom strilning. Vid -eldning
av naturgas i pannor flyttas darfor virmedverforingen delvis frdn eldstaden till
konvektionsdelen dir gastemperaturen blir hogre &n vid oljeeldning. Overgingen
mellan panna och avgaskanal utfores vanligen 1 rostfritt stdl, vanlig stalplat,
cor—tenplat eller 1 speciella aluminiumlegeringar. Korrosion i &vergingen {ill
avgaskanalen kan medfora lickage av rokgaser ut i pannrummet.

2.4 Sammanfattning
Driftstorningar 1 en naturgaseldad villapanna kan fOrorsaka:

- produktion av stora méingder CO i rokgaserna vid onormal drift

— utslipp av rokgaser 1 pannrum.
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3 BRANDRISKER 1 DET RUM DAR PANNAN AR BELAGEN

Vid installation av naturgaspannor och tillhérande avgasrdr {6ljes idag forst och
frimst bestimmelserna 1 Svensk byggnorm och Svenska gasforeningens installa—
tionsregler [1].

De brandtekniska delarna av nuvarande installationsregler slsom bestimmelser om
isolering, materialkrav, avstdnd {irdn brdnnbar byggnadsdel osv, &r betydligt
utforligare och mer beprovade &n de rent miljdtekniska.

3.1 Spridning via hdg temperatur i avgaskanal

En rokkanal placeras p& ett frdn brandskyddssynpunkt betryggande avstdnd frin
brinnbar byggnadsdel. Utprovade ror och isoleringsmaterial foreligger.

Naturgaseldning dimensioneras for hdg verkningsgrad, dvs l3g avgastemperatur.
Typiska virden pad rokgastemperaturen 1 bérjan av avgaskanalen &r 100-1500C,
kap 4.1.4. Kravet att yttemperaturen p3 rokkanalens utsida inte Overstiger 700C
kan uppnds med maéttlig isolering.

3.2 Spriduing i rum som omger = pannan. Brandskyddsavstdnd till
angrinsande byggnadsdelar och brédnnbart material 1 ndrheten av
panna

En eldstad skall till forebyggande av brand placeras pad ett betryggande av—
stdnd till en brannbar byggnadsdel. Detta &r uppfylit for naturgaseldade pannor
om installationsforeskrifterna foljes [1]. Yttemperaturen fOr pannans utsida Over—
stiger vid normal drift inte 800C.

3.3 Gaslickage med Aatféljande explosionsrisk

Lackage av naturgas 1 ett slutet utrymme kan fororsaka den allvarligaste
olyckan vid naturgashantering, en gasexplosion.
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Naturgas dr ldttare dn luft och ansamlas i hela rumsvolymen ovanfor lickaget.
(Gaskoncentrationen i ett rum med lickage beror av lickagets storlek, placering
och rummets ventilation. Approximativt ges gaskoncentrationen Over lickaget av

[5]:

— . *
C(%) = [100 - Qg/(Qa + Qg)[1—{Qa+Q8) - V}
dar V* &r rummets volym &ver lickan, Qg = Ilickagets storlek och Qa
ventilationens storlek.

Exempel: Ett utslipp motsvarande 10 kW brénnareffekt ger 1 ett rum med

12 m volym, 6 m® volym ovanfor lackan och en luftventilation av 1 ggr
per timme en gaskoncentration i dvre lagret

 (200+15)-107°
6 : n}

-3 [l—e

C =100 . 15 - 1079/(200 + 15) - 10

Efter ca 37 min &verskrids brannbarhetsgrinsen och efter lang tid uppnés
jamviktskoncentrationen 7 vol%.

En antindning av den explosiva gasblandningen ger en tryckstegring 1 rummet
som vida Overstiger véggars och taks birfdrméga. Svagaste viggen trycks ut
och man fir ett forlopp enligt Fig 3.1.

Utslipp mindre &n 7,2 kW 1 rummet ovan ger ingen explosiv blandning.
Gaslickage som orsakas av att membran och packningar g&ft sonder @r
vanligen sma och upptdcks genomn luktimnet i gasen.
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IDEALISED PRESSURE.TIME VARIATION IN A VENTED EXPLOSION
SHOWING FLAME DEVELOPMENT AT EACHSTAGE

D
A B C Max Name atea
Confined Venl Venling phase  achieved/burni
explosion phase removal phase established gas venting

NP7

Expandmg'ﬂame front
A B C ot D~
Py

[+3]

5

a

o

& Py

o) /

AN

Figur 3.1  Gasexplosionens faser i slutet rum

Gasexplosionen kan sedan f0ljas av en sekundir brand.

34 Sammanfattning
Brandriskerna i pannrummet utgbres av:

— brandspridning via hog temperatur i avgaskanal. Risken &r liten p g a
installationskrav

— brandspridning runt pannan via hog yttemperatur. Risken &r liten om
installationskraven {oljs
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lickage av gas med A&tfoljande gasexplosion. Det allvarligaste scenariet
som kan rasera hela byggnader. For att lickor skall upptickas 1 tid
har ett luktdmne tillsats naturgasen.
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4 ANALYS AV INTRAFFADE BRANDER OCH OLYCKSTILLBUD
4.1 Svenska erfarenheter

Eftersom anvindning av naturgas &r i sin begynnelse i Sverige redovisas 1 det
f6ljande alla gasolyckor och tillbud rapporterade till Svenska gasforeningen. Diri
ingdr &dven olyckor och tillbud med stadsgas och gasol, samt béde inom och
utanfér bostaden.

Antalet incidenter med naturgas inom Sydgasomrddet i avsnitt 4.1.2 har
naturligt nog varit hdgst pd& distributionsnitet, eftersom denna del av
utbyggnaden &r hittills den mest omfattande.

4.1.1 Allvarliga incidenter med stadgas och gasol under 1986—88

86.02.18 Stadsgas, Stockholm

Anliggningsdel: Gasledning i tvattstuga.
Primir orsak: Gnistbildning vid kapning.
Handelseférlopp: Gasledning 1 tvattstuga skulle kapas och plug—

gas igen vid  saneringsarbete.  Gnistbildning
uppstod och orsakade explosion.

Konsekvens: Viggen  trycktes in. 2  arbetare  allvarligt
skadade. 1 kvinna chockad.

87.02.10 Gasol, Umed

Anldggningsdel: Avstingningsventil pa gasolvdrmare.
Primir orsak: Avstingningsventilen fastnat — lackage!
Héndelseforlopp: Gasvirmaren slocknade och troligen har av—

stingningsventilen fastnat s& gas fortsatt att
strobmma, ut. Virmaren anvindes for att torka
en gjuten betongplatta — istdllet samlades gas
under plattan dar den exploderade nir arbe—
tarna skulle tinda virmaren igen morgonen
efter.

Konsekvens: Omkringliggande hus skadades. 2 arbetare ska—
dade.



87.09.17

§7.11.16

88.09.06

88.12.03

Stadsgas, Stockholm
Anléggningsdel:
Priméir orsak:
Héndelseftrlopp:

Konsekvens:

Gasol, Sodertilje
Anléggningsdel:
Primér orsak:
Handelse{érlopp:
Konsekvens:

Stadsgas, Stockholm
Antdggningsdel:
Primir orsak:
Héndelseforlopp:
Konsekvens:

Stadsgas, Stockholm
Anlaggningsdel:
Primar orsak:
Hindelseforlopp:

Konsekvens:
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Servisledning.

Gravmaskin.

Vid gravning med gravskopa for friliggande av
grundmuren p& ett hus, gick servisledningen
sonder pd insidan av muren. Arbetarna mérkte
dirigenom inte lickaget och explosion intréffa—
de.

Villan totalforstord. Grivmaskinisten omkom.

Gasoltankbil.
Antindning vid restgasuttOmning.

Chauffor brannskadad.

Gasledning.

Gravmaskin.

Grivmaskin rev sonder ledning vid grdvarbete.
Solna centrum utrymdes.

Gasledning.

Vibrationer, kyla, tjalbildning.

Vibrationer frdn vigarbete 1 kombination med
kyla och tjilbildning tros ha orsakat lickan.

1 vagarbetare fick lattare brinnskador i an—
siktet d3 hans gasolbrinnare flammade upp.
Bostadshus evakuerades och strommen stingdes
av under dagen p g a explosionsrisken.
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Av de 6 allvarliga gasolyckor med ett dodsfall, 3 allvarligt skadade och 3
med littare skador under den redovisade tredrsperioden har 3 olyckor intraffat
p g a skador pd gasledningar och 2 vid transport. Endast en olycka kan
hanvisas till uppvirmningsanldggning inomhus, dock p& en byggarbetsplats.

4.1.2 Incidenter med naturgas inom Sydgasomrade under 1986 och 1987

Hir redovisas till Svenska gasforeningen inrapporterade tillbud i samband med
naturgas intraffade i sodra Sverige under en tvdrsperiod.

Incidenter har definjerats som hindelser vilka

a) orsakat personskada
b) orsakat egendomsskada
c) stoppat gasleverans
d) berott p& material eller komponentfel av siddan art att rapportering be—
domts vara viktig Aven om konsekvenser enligt a) — ¢} ej uppstétt.
86.01.19 Hetvattencentral, Lund
Anléggningsdel: Felaktig funktion luftmingdsmaétare.
Primér orsak: Troligen p g a kondens eller andra féroren—
ingar 1 luftmingdsméatarens impulsledning.
Handelseférlopp: Sjunkande effekt, hoég andel ofdrbrind gas i
pannan.
Konsekvens: —
§6.04.04 Distributionsnatet, Lund
Anliggningsdel: Férdelnings—  och  servisledning (3,7  bar,
63 mimn) skadad.
Primér orsak: Gravmaskin.
Héndelsefériopp: Gravmaskin slet sonder ledningen vid arbete

med avloppsliggning.
Konsekvens: 3 st abbonenter utan gas i 5 h.



§6.05.16

86.05.27

86.10.13

86.10.31

Distributionsnétet,
Anlaggningsdel:
Primér orsak:
Hindelseférlopp:

Konsekvens:
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Helsinghorg

Servisledning (4bar, 32 mm) skadad.
Gréavmaskin.

Gravmaskin skadade PE-r0ret ytligt vid arbete
med elkabelldggning. 1m av ledningen byttes
ut.

1 abbonent utan gas i 3 h.

Distributionsnitet, Malmd

Anliggningsdel:
Primir orsak:
Héndelselérlopp:

Konsekvens:
Distributionsnétet,
Anldggningsdel:

Primir orsak:

Héndelsef6rlopp:

Konsekvens:

Distributionsnitet,
Anléggningsdel:
Primér orsak:

Héandelseforlopp:
Konsekvens:

Ledning (4 bar) skadad.
Férdjupningsspett.

Vid licksokning anvindes fordjupningsspett och
PEM-ledningen  skadades.
drift (inga abbonenter fanns dock

Systemet  togs ur
inkopplade
pi systemet).

Hoéganis

Lickage pd intern ledning till pannrum.
Tillverkningsfel (glodskal valsats in 1 rdrmate—
rial).

Ledningen provtrycktes 86.07.10 utan anmirk—
ning. 86.10.13 mirkte driftpersonal gaslukt pa

planet ovan ledningen.

Klippan

Flinsforband vid MR-—station.
Felaktigt
trycksittning /avluftning av ledningen.
Gummipackning "blaste", lickage.

Atdragningsmoment 1 samband med



§86.11.20

86.12.04

87.02.06

87.07.17

Distributionsnitet,
Anliggningsdel:
Primér orsak:
Handelsef6rlopp:

Konsekvens:

Bakugn, Malmo
Anliggningsdel:
Primir orsak:

Handetseftrlopp:

Konsekvens:

Distributionsnitet,
Anléggningsdel:
Primir orsak:
Hindelsefériopp:
Konsekvens:
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Malmd

Servisledning (4 bar) av.
Grivmagkin.

Vid  gridvningsarbete fér sammankoppling av
PEM-ledning grivde man av servisledningen p
g a daligt kartunderlag.

Apparat/kompressor ur drift. 1 .abbonent fick

kortare avbrott.

Multiblock 410B01 (70 mbar) till bakugn.
Diligt fastspind mutter i centrum pd regula—
torns membran.

Oreducerat brinnaren.
Felaktig
gasexplosion (puff) i ugnen.

gastryck  har  passerat

forbrinning som  férorsakat  mindre

Kortvarigt driftavbrott.

Malmo

Servisledning (4 bar).
Avgrivning.

Servis ur drift.

Distributionsnitet, Sydkrafts omride

Anléggningsdel:’
Primér orsak:
Héndelsef6rlopp:

Konsekvens:

Servisledning.
Felaktig flinspackning.
Gaslackage som  uppticktes vid  rutinmissig
sniffning.



§7.09.21

87.09.22

87.10.07

§7.10.16

Lagenhet, Malmd
Anliggningsdel:
Priméir orsak:
Hindelseforlopp:

Konsekvens:

Distributionsniitet,

Anlaggningsdel:
Primér orsak:
Héndelsef6rlopp:

Konsekvens:
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Misstankt sjalvmordsforsok.

Gasspis lamnad oppen pid alla fyra plattorna
vilket orsakade en kraftig explosion. Téndkilla
okind.

Ligenhet f6rstord, 1 dod.

Halmstad

Impulsrér vid MR-—station.

Blixtnedslag och ddlig isolering.

Blixtnedslag orsakade Overslag vid hogtrycks—
slangen som  skall skydda tryckiransmittern.
Overslaget mbjliggjordes genom  dilig isolering
mellan det mekaniska skyddet for slangen och
impulsroren. Skyddet (metallskena) var fist pé
impulsroren med hjalp av  plastklamrar som
dragits &t med tvd skruvar. Dessa skruvar
plus  vattenfilmen mellan klamrarna orsakade
overslaget.

6 impulsrér och tillhérande transmittrar brinn—
skadade. 5 h behovdes for att Aatgirda ska—
dorna.

Distributionsnitet, Helsingborg

Anliggningsdel:
Primir orsak:

Héndelseforlopp:
Konsekvens:

Anhorrningssadel.

Kortslutning av  svetstrddarna 1 anborrnings—
sadeln.

Lickage vid provtryckning.

Distributionsnitet, Sydkrafts omride

Anldggningsdel:
Primir orsak:
Hindelseforlopp:
Konsekvens:

Servisledning.
Pégravning.

Gaslackage.
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87.11.02 Distributionsnétet, Malmo
Anidggningsdel: Ledning (stdl, 200 mm).
Primér orsak: Skada 1 samband med spontning.
Handelseforiopp: -
Konsekvens: Gaslackage.
87.11.22 Distributionsnitet, Sydkrafts omride
Anliggningsdel: Servisledning.
Primar orsak: Yttre péverkan (stolpslagning).
Héandelseférlopp: -
Konsekvens: Gaslickage.
87.12.14 Distributionsnitet, Sydkrafts omrade
Anléggningsdel: Servisledning.
Primér orsak: Yttre péaverkan (stolpslagning).
Héindelseférlopyp: -
Konsekvens: Gaslackage.
87.12.14 Kundanlidggning, Sydkrafts omréide
Anliggningsdel: Hetgasaggregat.
Primar orsak: Felfunktion kvotOvervakning.
Héndelseforlopp: -
Konsekvens: Okad gasforbrukning, felaktig férbranning.

Sammanlagt har 18 tillbud rapporterats. Av dessa kan 11 st (61%) hénvisas
till fel eller skador i distributionsnitet — skador vid grivningsarbeten, fel pa
ror  eller kopplingar — med lickage och endast driftavbrott som konsekvens. 6
fall (33%) var felfunktion eller kortslutning (i ett fall p g a blixtnedslag) i
centrala anliggningar. En olycka med dodlig utdng p g a explosion i en
lagenhet har rapporterats. I det fallet har sjilvmord missténkts.

4.1.3 Olyckstillbud med naturgas i Skéne

Nedan beskrivs nagra olyckstillbud med naturgas intriffade i Skdne under den
tid d& arbete med hir redovisade projekt pgick.



Plats:

Hindelge:

Orsak:

Primér orsak:

Piats:

Hindelse:

Orsak:

Primir orsak:

Anmérkaineg:
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Kéviinge, AMU—center.
Brand i avgaskanalen frdn gaseldad panna.
Igensotad avgaskanal efter 3— méanader.

Felinstillning eller tekniskt fel pd pannan. (Byggnaden -inte i
bruk — pannan pd full effekt!).

Kévlinge — Furulund, Kungsgatan
Lackage av oforbrinda roékgaser med hdg koloxidhalt — 3
dalig kondition hittades av en telearbetare (l4tt
CO—forgiftning konstaterades).

personer i

Avgaskanal frin en med flaktbrdnnare var

tilltdppt med sot (ca 3 lit sot plockades ut) och fallna delar

gaseldad panna

av skorstenen. Rokgaser med hoég CO-halt kom ut i bosta—
den.

En kombination av tilltippt avgaskanal och for liten marginal
(endast 4%) for tilluft till brinnaren. Efter
oljeeidning till gaseldning ingen kontroll av skorstenen pd 4

overging fradn

ar. Pannan hade wvarit avstingd en tid strax foére olyckstill—
budet.
uteslutas.

Kondens i skorstenen som bidragande orsak kan inte

Vid installationen godkdndes skorstenen och insatsror eller
luftutspidningsflikt rekommenderades. Man valde det senare
alternativet, vilket nu, efter olyckan anses felvald konstruktion.
rostiritt och hdgre

tilluftsmarginal rekommenderats. De 4% tilluftsmarginal &r dock

Vid installationen idag hade insatsror

tillriickligt om rdkgasen kan passera ofbrhindrat.
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Hindelse:

Orsak:

Primir orsak:

4.14
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Lund, é&ldre villa byggd 1930, ombyggd 1984 frdn oljepanna
till gaseldad panna med fliktbrénnare -~ tithetsprovad och
godkdnd skorsten.

Viren 1989 stannade pannan 7 ggr/dag, sprickor i dorrkarmar
i nérheten av skorstenen — brun, svavelluktande vatska tring—

de ut genom sprickorna. (Skorstenen sotades 1988.)

Skorstenen tilltappt helt; skorstensviggar angripna av gas och
kondens.

Kondensangripen skorsten — inget insatsror! - vid Overglng
fran olja till gas. Ingen A&terkommande kontroll!

Fel pd mnaturgasanliggningar i Skéne

Tre fall av konkreta fel har kommit oss till kinnedorn under arbetets gang.

Rostskador p g a kondensvatten har upptickts pd en villapanna i Dalby (se
bild 4.1 och 4.2).
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Bild 4.1 Rostskador pi inspektionslucka — villapanna i Dalby

Bild 4.2 Nirbild pd rostskador — villapanna i Dalby
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Likasd har en del av anliggningen i en panncentral . for ett bostadsomride
med 2-planshyreshus (HSB) i Sodra Sandby blivt forstérd av rostangrepp (se
bild 4.3) genom kondensvatten. Dar har kondensvattnet sugits tillbaka frdn
avgaskanalen in i flakten.

Bild 4.3 Rostangrepp pd anliggningen i en panncentral i Sédra Sandby

Konsekvensen av ovan n&mnda fel &r risken f{6r perforering av avgaskanalen
och dirmed lidckage av rokgaser i utrymmen dir méinniskor vistas.

Kondens bildas eftersom rokgastemperaturen vid forbrinning av  naturgas ar
relativt  18g. Nedan redovisas protokoll Over uppmitta rokgastemperaturer i
skorstenar vid gaseldning.
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Bild 4.4 visar angrepp inuti avgaskanalen frin en. viiggpanna (terminal). Roret
ir av aluminiumlegering — vitt pulver ligger pd botten av roret.

Sedimentet har analyserats i laboratoriet. Resultaten visar att innehdllet bestdr
av sand—, damm- och fiberpartiklar frdn luften. Partiklarna har en hinna av
aluminiumsulfat och aluminiumoxid. Dessa &mnen bildas genom normal korrosion
i ett ror med luftflode.

Bild 4.4 Skador pd avgasroret frdn en viggpanna.
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ANLAGGNING DRIFTTEMP FORBINDELSE—-SKORSTENSTEMPERATUR
KANAL

0C oC hojd oC hojd 0C
Fd Bilmo, Dalby 75 128 3,5m 86 7,0m 78
Alderdomshem,
Hallbodal 85 146 6,0m 128 12,0m 119
Mellanskolan,
Dalby 85 103 7,0m 75 14,0 58
Kommunhuset,
S Sandby 85 126 6,0m 48 12,0m 43
Pensionidrshost.,
S Sandby 75 104 4,5m 58 9,0m 52
A}derdomshem,
S Sandby 85 95 7,0m 100 14,0m 60
Alderdomshem, _
S Sandby 75 134 7,0m 95 14,0m 57
Nyponbacken,
S Sandby 85 105 3,5m 79 7,0m 73

Frin samtal med skorstensfejarmastare och brandkarspersonal &r foljande andra
fel de oftast férekommande:

- kondensskador med (tilltAppt avgaskanal som foljd (konsekvens av felaktigt
ut{érd och/eller icke kontrollerad skorsten),

~ ansamling av bruna avlagringar med dammpartiklar i avgaskanalen (&ven
pd rostfria ytor) och forbranningskammaren (oftast i konvektionsdelen),

- spiralslang frén forbranningsanlaggningen hoppar ur sitt lage pd vinden,

- fagelbon i skorstenar tépper till den fria vigen for rikgaser.
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4.1.5 Sotmitning i villapannor i Skéne

Undersékningen omfattade tre villa/radhus—omriden; Bingen 1 Dalby, Assarhus i
S.Sandby samt Vammenhogsvigen i Akarp. Forutom sottalsmitning med sottals—
pump Bacharach True Spot Smoke Tester 21--7012 (pannan i full drift), kont—
rollerades avgasréren visuellt och fakta om eventuella tidigare driftstérningar
samlades in. Totalt undersbktes 45 hus under manadsskiftet juli/augusti 1988.

Resultat  Dalbv

I omréddet Bingen ut{drdes métningar pd fem gaspannor med {ristdende avgasror
dragna upp genom taket. Pannorna var tillverkade av Albin Modul och av—
gasrdren utgjordes samtliga av rostfria, syrefasta stdlror med mynning mellan 1
och 1,5 m ovan tak. Eldning med naturgas 1 dessa fem hus hade vid mét—
ningstillfallet  pagltt  kontinuerligt sedan bdrjan av 1985, 1 samma omride
gjordes dessutom ytterligare méatningar pd femton viggpannor av typen Vaillant
VC SINE MOT 18 TS WD, Dessa hade emellertid tidigare eldats med
gasol/luft i ca 1,5 &rs tid, innan man 1985 gick Over till naturgaseldning.
Avgasrdren utgjordes av aluminiumrdr dragna rakt ut genom viggen pd ca 2,5
m hojd, med mynning mellan 10 och 20 ecm frin viggen. I tabellen nedan
dskddliggiors mitresultaten fran undersékningen i Dalby.

Bingen. Dalhv

Typ av panna Albin Modul 25V Vaillant VC 18 TS
Antal understkia pannor 3 15
Avgasror Fristdende, rost— Viggterminal,
fritt, syrafast alumininum
stdlrdr genom tak
Drift Endast naturgas Gasol/luft 1,5 A&r,
2,5~3 &r darefter naturgas 3 &r
Rokgasprov Samtliga pannor Samtliga pannor
sottal=0 sottal=0
Sotbeldggning Samtliga avgasror Samtliga avgasror
sotfria sotiria
Ovrigt Kondens i samtliga Samtliga avgasror
avgasrfr, 3 st oxiderade
rostangripna
Tidigare driftstorningar 1 st tryckfall i 4 st dragproblem

panna, 1 st ter—
mostatiel



32

Regultat 5.Sandby

Maitningarna gjordes 1 det nybyggda omrddet Assarhus, d&r pannorna varit i
drift mellan 4 och 54 méanader. 1 de &ldre delarna av omrddet fanns Vaillant
VC SINE MOT 18 TS WD installerad, medan de nyare husen utrustats med
Vaillants senare modell — Vaillant VC 112 E. Avgasrfren — viggterminaler —
var dragna genom viggen pd ca 2,5 m hoéjd med mynning 10-20 cm utanfor
denna.

Assarhus.  S.Sandbyv

Typ av panna Vaillant VC 18 TS Vaillant VC 112 E

Antal undersdkta pannor 5 8

Avgasrir Véaggterminal, Véggterminal,
aluminium ~ aluminium

Drift Gasol/luft 1,5 4&r, Endast naturgas
direfter naturgas 4 ménader
3 ar

Rokgasprov Samtliga pannor Samtliga pannor
sottal=0 sottal=0

Sotbeldggning Samtliga avgasror Samtliga avgasror
sotfria sotfria

Ovrigt Samtliga avgasrdr 5 avgasrdr svagt
oxiderade angripna av oxi—

dering

Tidigare driftstorningar 1 st tryckfall i Inga

panna

Resultat  Akarp

1 Akarp, utanfér  Malmd, understktes det nybyggda radhusomriddet vid
Vammenhdgsvigen. Samtliga pannor utgjordes av véggpannor frdn Vaillant -
VC 112 E — och de hade alla wvarit i drift 16 manader. Avgasréren var
dven hir aluminiumterminaler placerade pd 2,5 m hoéjd. Totalt undersdktes i
Akarp 12 pannor med resultat enligt foljande:
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Vammenhbesvieen. Akarp

Typ av panna Vaillant VC 112 E

Antal unders6kta pannor 12

Avgasrir Viggterminal, aluminium
Drift Endast naturgas 16 ménader
Rékgasprov Samtliga pannor sottal=0
Sotbeldggning Samtliga avgasrdr sotfria
Ovrigt Samtliga avgasrér oxiderade
Tidigare driftstorningar 1 st centralkokning
Slutkommentar

Som resultaten visar var bade rOkgaser och avgasror sotfria i alla tre omri—
dena. Oxidering hade &gt rum 1 de flesta av aluminiumterminalerna. Anmérk—
ningsvirt var ocksd de rostskador som uppkommit pid de rostfria, syrefasta
stdlroren. Vid samtal med IGF Energi (leverantdr) och Lunds energiverk, pé—
pekades frdn deras hall att oxideringen 1 aluminiumterminalerna kunde fore—
komma i ett inledande skede innan aluminimumytan stabiliserats. Ytan hade
dock redan flagnat av i en del av de terminaler vi understkt. Energiverket
sdg trots allt allvarligt pi saken och verkade angeligna om att kontrollera
terminalernas kondition. [ &vrigt fungerade pannorna mycket bra och de boende
var ndjda med sina anldggningar, &ven om det hos en del i ett inledande
skede forekommit vissa driftstérningar (fr.a. dragproblem), som dock snabbt
atgirdats.

4.1.6 Sammanfattning av svenska erfarenheter

Det kan konstateras att lika mycket fel forekommer i samband med flakt—
brinnare som med atmosfirsbrinnare. Gamla skorstenar klarar inte av Over—
gingen fran oljeeldning till gaseldning utan sdrskilda Atgirder, t ex en insats
av stllror (rostfria) samt isolering for att forhindra kondensbildning och even—
tuella angrepp. Felinstillningar kan orsaka att -sot bildas:—#&ven d3 sot inte
forekommer kan dammansamling 1 olika delar av brinnkammaren orsaka felaktig
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forbrinning eller direkt lackage. Allt detta, samt annat som kan tippa till
skorstenen, t ex fédgelbon, tyder pd behov av en regelbundet A&terkommande
kontroll. Aven andra eventuelia risker, som t ex mycket brite i pannrummet,
eller felaktiga spiralslangar p& vindar skulle kunna minskas med hjilp av
aterkommande kontroll.

4.2 Skade— och olycksstatistik frdn Visttyskland

En del uppgifter om intriffade olyckor (&ven statistiska uppgifter) har insamlats
frin Visttyskland. Dessa ar inte i nigon min heltickande och maste darfor
betraktas som informativa.

Nedan sammanstillda uppgifter hénfors till &ren 1981-1984 och omfattar endast
olyckor intriffade i gasdistributérernas egna anliggningar, samt i s k kund—
anldggningar. Se tabell 4.1. Olvckor pd nédtet &4r inte inrdknade!

Tabell 4.1 Olycksstatistik 1 Viasttyskland
Anlégguingar Ar  Antal gas— Olyckor Doda Sarade Skadekostnad
underlev. totalt
1981 28 41 5 35 3,1 mil. DM
1982 20 23 ) 38 5,4 "
Egna 1983 15 18 0 26 1,6 "
1984 17 19 3 23 1,4 .
¥ 80 101 13 122 11,5
medelvirde/&r 20 25 3 30 2,9
1981 32 65 25 61 5,3 mil. DM
1982 25 43 14 43 3,3 "
Kundernas 1983 27 46 19 61 3,7 "
1984 23 41 20 26 2,2 "
) 107 195 78 191 14,5 N
medelvirde/ar 27 49 20 48 3,5
Totalt Y 187 296 91 313 26,0
medelvirde/ar 47 423 78 6,5
Per &r:  Olyckor/gasleverantor: 1,6
Déda/olycka: 0,3
Sé&rade/olycka: 1,1

Skadekostnad/olycka: ca 88 000 DM
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Man kan konstatera att enbart hos kunderna intrdffar ca 50 olyckor/ar med
20 dodsfall, 48 skadade och ca 3,5 milj. DM skadekostnad (88 000
DM /olycka}.

Ur visttysk statistik kan man ocksd utlésa orsaker till olyckorna. 1 tabell 4.2
visas fordelningen av orsakerna.

Tabell 4.2 Orsaksfordelning for gasolyckor i Vésttyskland

Anliggningar Ar  Orsak

nr; 1 2 3 4 5 Totalt

1981 3 5 8 22 3 41

1982 1 6 5 11 0 23

Egna 1983 0 4 5 9 0 18

1984 1 2 7 9 0 19

by 8 17 25 51 3 101

medelvirde/ar 1,3 4,3 6,3 12,8 0,8 25
Ar  Orsak

nr: 6 7 8 9 10 11 Totait

1881 4 20 8 23 2 6 65

1982 2 14 2 12 5 8 43

Kundernas 1983 2 17 5 13 1 8 46

1984 4 13 6 9 1 8 41

X 12 64 21 57 12 30 195

medelvirde/ar 3 16 5,3 14,3 3 7,5 49

Totalt ) 296

medelvarde/ar 74

Orsaksnummer i tabell 4.2 motsvarar foljande:

Korrosion
Skador i marken (7)
Mekanisk Adverkan

Orsak nr:

Ovrigt (forslitning, driftfel m m)
Okénd orsak

Brister pd ledningar och armatur
Brister i gasanliggningen

[ AR B o o R

Brister i avgaskanalen



36

9 Hanterings— och installationsfel
10 Otilldten fordndring i instdllningen
11 Otillatet ingrepp 1 gasanldggningen

Vad gilier orsaker till olyckor, kan man konstatera att dessa &r pd distribu—
térernas egna anliggningar koncentrerade till forslitningar, dvs foraldring, driftfel
m m. P& kundernas anliggningar orsakas de flesta olyckorna ocksd genom
brister pd sjilva anldggningarna, om det nu &r genom hanterings— och installa—
tionsfel eller andra orsaker.

1 viasttysk statistik sammanfors orsaker till olyckor pad kundanliggningarna enligt
foljande:

Hanterings— och installationsfel, otillaitna forindringar och ingrepp utgér 58% &r
1982; 48% 4&r 1983 och 44% 4&r 19884. Brister pd& anliggningar och avgaskanaler
respektive &r anges till 37%; 48% och 46%. Resterande olyckor hénvisas till
brister p& ledningar och armatur.

De 20 dodsfall per &r orsakade av gasolyckor kan jamforas t ex med dbdsfall
p g a elektrisk strém, i genomsnitt 148 eller p g a blixtnedslag, 1 genom—
snitt  15.

Statistiken redovisad 1 detta avsnitt sammanstdlls av den vésttyska gasforen—
ingen DVGW — Deutscher Verein des Gas— und Wasserfaches e.v., Technisch—
—wissenschaftliche Vereinigung in Eschborn.

4.3 Olycksstatistik fran Danmark

I Danmark wutgdr naturgas 35% av all energiproduktion (i Sverige < 1%).
Fram till &r 1995 beriknas naturgasandelen oOka till ca 50%. 1 Danmark har
gaseldning anvints kontinuerligt i ménga A&r. Fordelning pd& olika sorters gas
ser idag ut enligt foljande:

Stadsgas 350 000 kunder
Flaskgas 400 000 kunder
Naturgas 200 000 kunder
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Enbart huvudstadsregionen Kopenhamn har 60 000 kunder, samt 1 500 indu—
strikunder och varmecentraler.

Danmarks Gasmateriel Provning registrerar intriffade gasolyckor och sammanstil—
ler statistik. Nedan redovisas olycksstatistik under perioden 1984-88.

(Gasolyckor karakteriseras av:

- hindelser som har orsakat personskador p g a {orgiftning (CO-forgifining)
eller explosion,

~ handelser som har orsakat skador p& Dbyggnader eller omgivning efter
brand eller explosion,

- handelser som har medfért skador p& gasinstallationer eller gasférbrukarens
utrustning.

Sakerhetsmissigt farliga hindelser karakteriseras av:
- okontrollerat gasutslapp,

- utveckling av koloxid {CO) i stérre mingder kombinerat med lickage av
forbranningsprodukter i rum d&r maénniskor vistas,

- hindelser i distributionsnitet som innebéir risk f6r gasolyckor.

Sjdlvmordsforsdk  registreras inte som olycka om det inte innebdr personskador
pd tredje man.

Under 5 &rs perioden 1984-—88 registrerades totalt i Danmark 192 gasolyckor
(38/4r), varav 98 personer kom till skada (ca 20/&r), 31 dodsfall (6,2/&r) vid
29 olyckor, dvs 1,07 dbdsfallf/olycka.

I det foljande visar figur 4.1 antal olyckor fordelade pd stadsgas, flaskgas och
naturgas under den aktuella 5—érsperioden. Figur 4.2 och 4.3 visar antal olyc—
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kor respektive antal dodsfall &rsvis. Figur 4.4 visar antal olyckor per 100 000
forbrukare.
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Figur 4.1  Antal gasolvckor i Danmark under 5-arsperioden 1984-—88.
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Figur 4.4  Antal gasolyckor per 100 000 foérbrukare i Danmark.

Statistiken visar att det sker ca 7 npaturgasolvckor per &r med minst 1

dédsfall vartannat ar.

For naturgasinstallationers del konstateras att den storsta risken & CO-—forgift—
ning vid lickage av forbrinningsprodukter. Av de totalt 35 naturgasolyckorna
var:

— 17 olyckor i samband med CO-—forgiftning, dér bl a en enda olycka
resulterade i 2 dodsfall och 18 skadade,

— 5 olyckor i samband med plétslig forbranning i férbrinningskammare,

— 1 olycka med dodlig utgng i samband med overging frén en gammal
stadsgasanliggning till naturgasanliggning,

- 1 arbetsolycka med dodlig utging (explosiv naturgas/luftblandning),

- 5 olyckor i samband med "Overgingsoperationer" till mnaturgas.
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Olycksmonster frin Danmarks Gasmateriel Provnings Arsberdttelse 1987 tyder pi
att:

- huvudparten av gasolyckorna (80-90%) intrdffar i1 samband med foérbru—
karinstallationer,

- den storsta risken for olyckor i samband med installationer hos férbru—
kare Ar CO-forgiftning genom CO-—utveckling vid gasférbranning 1 kombi—
nation med lickage av f{orbrinningsprodukter i uppehdllsrum {6r ménni—
skor,

— risk for gasexplosion som foljd av utstrémmande gas frdn ledningarna
inne i huset &r mycket liten p g a reklamation vid lukt,

- sannolikhet for gasexplosioner som foljd av intréngning av gas i bostider
fran ledningar i marken &r mycket liten, men dessa olyckor har stora
konsekvenser,

— risk foér personskador vid utlickande gas frin ledningar &r liten, endast
om gasen skulle antdndas,

- rena  brandtillfillen 4r mycket séllsynta och forekommer 1 s fall i
ytterst begrénsad omfattning.

Generellt  konstateras i Arsherdttelsen att olyckorna kan héllas pd konstant lig
nivi om det finns systematisk tillsyn av installationer.

44 Olyckor och erfarenheter frdn Holland

1 en rapport frin VEG-GASINSTITUUT i Apeldoorn, Holland, utgiven i
oktober 1985 redovisas statistik &ver gasolyckor intriffade mellan 1975 och
1984. 1 rapporten konstateras att antalet olyckor ldngs distributionsnidtet &r
firre an antalet olyckor 1 samband med anliggningar hos konsumenterna.
Anlaggningsolyckorna kan till stor del (ca 55%) hénvisas till forgiftning. De
flesta 1 direkt samband med anvindning av varmvattenberedare. Den andra
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delen av anldggningsolyckorna (ca 44%) héinvisas till explosions— och brandolyc—

kor.

Utveckling

och figur

av
4.5.

antalet olyckor
I genomsnitt

meilan Aren 1975 och 1984

visas i

har under den aktuella tio&rsperioden

anldggningsolyckor per &r varav 12 var dédsolyckor.

tahell 4.3
intraffat 86

Tabell 4.3  Antal gasolyckor per &r i Holland.
Installation Distribution Grand total

Year Total Fatal Total Fatal Total Fatal
1875 84 13 25 1 109 14
1976 100 13 14 0 114 13
1977 67 & 13 0 BO &
1978 74 13 8 0 82 i3
19795 118 18 10 2 128 20
1980 103 11 10 0 113 11
1981 86 15 9 1 85 16
1982 98 15 11 0 109 15
1983 71 7 6 0 717 7
1984 63 & 9 0 72 6

Av de T dobdsolyckorna med 9 doda 1983 var § dodsfall

monoxidforgiftning.

kade av kolmonoxidférgiftning.

orsakade av Lkol—

1984 var vid 6 dodsolyckor med 7 dbéda alla dodsfall orsa—
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Figur 4.5 Antal gasolyckor i Holland under 10—&rsperioden 1975-1984.

Fordelningen p& vad som orsakat gasolyckor i direkt anknytning till férbrinn—
ingsanlaggningen, s k "installationsolyckor" wvisas 1 figur 4.6.
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Figur 4.6  Gasolyckor i Holland i direkt anknytning till férbranningsanlagg—
ningen.
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Antalet olyckor per miljon anlaggningar (se figur 4.7) ger klarare bild av ut—
vecklingen, eftersom antalet anslutna anlaggningar har i Holland hela tiden &kat
— {rdn omkring 1,7 miljoner 1952 till ca 5 miljoner 1984,

180 4
A= total number of accidents per millicn connections

number

160 B =number of fatal accidents per million connections
140 4
120 4§
100
B0 4
60
w© \ N\
20 g — \.\—&-'\\A./\‘

year

Figur 4.7  Antal gasolyckor per miljon anliggningar i Holland — utveckling
fran 1952 till 1984.

Genom denna betraktelse visas att antalet gasolyckor har mer &n halverats
sedan 1952. De senaste 10 A&ren har antalet gasolyckor stabiliserats pd en nivd
av ca 20 olyckor per & och miljon anslutna anliggningar.

Denna utveckling forklaras dels genom att naturgas till skillnad frln stadsgas
&r mindre explosiv (dock mera giftig), dels genmom att anliggningarnas kon—
struktiva utformning har forbéttrats.

Dédsolyckorna dr ndstan utesiutande en konsekvens av {orgiftning genom kol—
monoxid som resultat av ofullstindig forbranning. Tre {jirdedelar av olyckorna
kan hénvisas till fel 1 installationer eller korrosionsskador 1 varmvattenberedare
som &r mycket vanliga i hollindska kék.

I rapporten pépekas att forgiftningsolyckorna kan néstan uteslutande héinvisas
till anliggningar som under ling tid inte fick tillsyn och service, vilket hade
resulterat 1 0Okad produktion av kolmonoxid. Detta 1 kombination med fel
och/eller avsaknad av ventilation hade orsakat hog kolmonoxidhalt 1 inomhus—
luften.
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Regelbunden tillsyn och underhdll &r viktiga instrument fér att reducera antalet
olyckor — &ven olyckor p g a explosion och brand — po#ngteras i rapporten.

4.5 Jamforelse mellan lidnderna

Statistiska uppgifter om gasolyckor frdn olika linder skiljer sig frdn varandra i
flera avseenden och &r darfér mycket svara att jimfora. Skiljaktigheter beror
frimst pé:

- olika definition av olycka och dess storlek,

- olika skyldighet att rapportera olyckor,

— olika fordelning av orsaker, plats m m vid statistisk bearbetning.

En moéjlighet till jamforelse (dock mycket grov) erbjuder antalet dddsolyckor.

Nedan redovisas antalet doda i gasolyckor i genomsnitt per &r 1 Vésttyskland,
Danmark och Holland.

Visttyskland Ar 1981~1986 20 doda/ar
Danmark ir 1984-1988 6 doda/ar
Holland ar 1975-1984 12 doda/ar

Antalet ddda i gasolyckor relaterade till antalet invdnare i respektive land ger
foljande jamférelsesiffror:

-6

I Visttyskland med 61 milj. invinare ca 0,3 - 10 doda/ar
1 Danmark med 5,1 milj. invinare ca 1,2 - 1076 doda/ér
1 Holland med 14,6 milj. invinare ca 08 - 107° doda/ar

Andelen naturgasforbrukning av all energiforbrukning i de olika linderna mot—
svarar ca 15% i Vasttyskland, ca 25% 1 Holland och ca 35% 1 Danmark,
vilket kanske kan forklara rangordningen.
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Antalet dbdda 1 gasolyckor bdr Aven jAmforas med antalet doda inom andra
riskomriden. 1 Véstiyskland dog t ex &r 1983 vid:

gasolyckor 19 personer
olyckor p g a elektrisk strom 161 personer
olyckor p g a blixtnedslag 18 personer

British Gas redovisar i en rapport "Gas Explosions in Buildings and Heating
Plant" av R.J. Harris f{8ljande tabell:

RELATIVE HAZARDS figures based on years 1975-78
Falalnies per year per
Souwrce of nisk 10 million people al risk
Road trave! 1000
Fire inthe home 100
Electrocuticn 10
Natural gas explosions 2
Lightning l

Antalet doda vid brand i hemmet var i England under perioden 1975—78 100
personer per 10 miljoner invinare. Denna uppgift frdn England stimmer vil
dverens med svenska forhdllanden. I Sverige dor varje & ca 100 personer i
brander, vilket visas 1 figur 4.8.
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Figur 4.8 Omkomna vid brand per & 1 Sverige under perioden 197080
— f6r 1980 fordelade p& brandorsaker (enligt SBFs statistik)
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5 ERFARENHETER FRAN KONTROLLVERKSAMHET

5.1 Svenska gasbranschens Aaterkommande kontroll

Nuvarande kontrollverksamhet i de '"gaseldade" kommunerna i Skine har under—
sOkts inom ramen av projektets Etapp 1. En o&versikt redovisas i kapitel 4 1
rapporten "“Risker vid eldning med naturgas i virmeanliggningar for bostadshus"
av G. Holmstedt och D. Lofgren.

Olika  kommuner och olika distributorer skoter kontrollen pd olika sitt.
Naturgasmanualen som giller for hela landet och &r utgiven av Svenska gas—
foreningen foreskrivs enbart att 1 leveransen skall instruktioner for drift och
underh&ll ingd och vara forfattade pd svenska.

(Gasbranschen &r dynamisk just nu. Flera fordndringar har inforts eller &r
under inforande.

5.1.1 Forstksverksamhet hos Sydgas

Sedan boérjan av 1989 pagar hos Sydgas (efter avtalet med Springimnesinspek—
tionen) en forsoksverksamhet med kontroll av anliggningar driftsatta under
perioden 1986-87.

En ging under {drsOksperioden skall varje anliggning noga besiktigas. Besikt—
ningen sker efter besiktningsprotokollet i bilaga 5.1 a) och 5.1 b). Besiktningen
omfattar bl a apparat och pannrum (punkt C 1 bilaga 5.1 b)), samt panna
och brinnare (punkt D 1 bilaga 5.1 b)). Forsoksverksamheten skall pigd tom
1991.

En arbetsgrupp for tillsyn av naturgasanliggningar inom Svenska gasforeningen
har utarbetat provisoriska regler for Aaterkontroll av alla gasapparater som in—
stallerats under &ren 1982-86. Dessa skall kontrolleras en glng under perioden
1987-91. Redan nu sker lopande utvirdering halvarsvis och resultaten frdn for—
soksverksamheten skall leda till en eventuell Aterkommande kontroll 1 en om—
fattning som bestidms efter utvirderingen.
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5.2 Utbildning i Sverige

1 Sverige utbildas gasinstallatorer i allmin gasteknik enligt Naturgasmanualen.
Utbildningen & pd 5 + 4 dagar och utférs av utbildningsforetaget SIFU.
Gastekniker/installatérer blir efter utbildningen auktoriserade av och registrerade
hos Svenska Gasforeningen. Auktoriseringen omprévas en ging om Aret.

Fér driftsdttning ansvarar gasdistributérer genom drifsittare. Gastekniker utbildas
till  driftsdttare vid Drifttekniska institutionen, Lunds tekniska hogskola. Institu—
tionen Ar forlagd till Malmd. Driftsittarkurs som #r pd 2025 dagar vinder
sig till "personer som skall arbeta med granskning, kontroll, besiktning och
driftsittning av naturgasinstallationer". Forkunskaper motsvarande kurserna Instal—
lationsteknik, Industriinstallationer och Elschemalisning (ges ocksd av Drifttek—
niska institutionen, liksom kursen Naturgasdistribution) krdvs. For kursinnehdll se
bilaga 5.2. Driftsittare i Malmoregionen (t ex anstdllda hos Sydkraft AB) fir
dessutom sk '"brandutbildning" hos Malmé brandkér. Driftsittare utfor kontroll
av anliggningen innan den sdtts 1 drift, samt ndgon gdng under en provperiod
pa 5 @&r. Foér ndrvarande finns ca 50 utbildade driftsdttare i landet.

Myndighetsansvar for gasanliggningar ligger hos gasleverantérer. Kontroll av alla
anldggningar utférs av sk systemgranskare. Dessa utfor kontroll av stdrre —
icke typprovade anliggningar. Mindre anldggningar (bl a villapannor eller vigg—
pannor) &r typgodkinda och granskas inte av systemgranskare.

5.3 Uppvdrmning av bostdder med naturgas — situationen i Vésttysk—
land

Eftersom 1 Visttyskland har naturgas f{6r uppvermning av bostider anvénts
under ménga &r, Ar erfarenheter vad galler risker vid demna typ av uppvirm—
ning stérre &n 1 Sverige. For att ta del av de tyska erfarenheterna vad gil—
ler risker (olyckor, fel o d), hantering av naturgaseldning samt forebyggnade
dtgirder (kontroll och dess organisation), har tyska forh3llanden studerats dels
genom ett studiebesdk, dels genom litteraturstudier.

De insamlade erfarenheterna redovisas i fdljande avsnitt.
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53.1 Naturgasforbrukning i Vésttyskland

Hela virldens ‘'naturgasforrad" uppskattas idag till 350 miljarder ton s k
stenkolsenheter. Ca en tredjedel gir att utvinna. Ar 1986 var virldsutvinning
av naturgas ca 2,2 miljarder ton s k stenkolsenheter.

Den totala energiférbrukningen i Bundesrepubliken var &r 1986 ca 385 miljoner
ton stenkolsenheter. Naturgasforbrukningen utgjorde ca 15%, dvs ca 58 miljoner
ton stenkolsenheter. Prognosen sdger att naturgasforbrukningen kommer att
stabiliseras p& mellan 18 och 20% de nirmaste &ren. Naturgasforbrukningen for
uppvarmning av bostider, kontor och offentliga lokaler var & 1986 45%. Ca
7,3 miljoner ligenheter (29%) hade d& gasuppvirmning. Hir méste pdpekas att
det ofta handlar om kaminer placerade i lagenhetens alla Tum. P34 90—talet
raknar man med att var tredje ligenhet skall ha gasuppvirmning. 1986 instal—
lerades gasuppvirmning i ca 56% av alla nyproducerade ldgenheter. 1 Viist—
tyskland byggs ca 300 000 nya lagenheter per 4&r. 1 Sverige finns ca 3.9
miljoner lagenheter totalt. Ariigen byggs ca 30 000 nya ligenheter (& 1988
byggdes 40 000 nya lidgenheter) varav ca hilften i sméhus.

5.3.2 Frfarenheter av  kontrollverksamhet
5.3.2.1 Miljoskydd

I Visttyskland &r kontrollverksamheten starkt kopplad till miljéskydd och
energibesparing. Miljoskyddslagen styr kontrollen av utslipp frdn f6rbrinnings—
anordningar av alla typer.

Foérordningen om hur miljoskyddsiagen skall efterlevas i Visttyskland &r en del
av denna kontroll.

"Die Erste Verordnung zur Durchfiirung des Bundes—Immissionsschutzgesetzes (1.
BlmSchV)" {6r s k smd f{orbrinningsanliggningar kom wut for fasta brinslen och
olja & 1974. Fr o m & 1979 omfattas &ven gas av miljoskyddslagen och
ingdr i forordningen. Idag finns forordningen 1 en omarbetad version géllande
frAn oktober 1988. Genom denna forordning styrs kontroll av utslipp fran alla
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typer av forbranningsanordningar. Kontroll av s k smd {6rbrénningsanliggningar
ir obligatorisk sedan den 1 januari 1981. Kontrollen &r kopplad till den opti—
mala forbrinningen ({verkningsgraden). Dérmed sikras det minsta mojliga utslapp
av oforbrdnda rokgaser, vilket innebdr #ven en optimal energibesparing.

De smd forbrénningsanliggningarna dir uppvdarmning av bostdder ingdr, &r i
forordningen uppdelade 1 anliggningar med en vidrmeeffekt mellan 4 och 25
kW, 25 och 50 kW och over 50 kW. Kraven syftar 1till att begrinsa
varmeforiuster genom rokgasutslipp s& mycket som mojligt och dirmed vidrna
om miljén. Generellt ir 10-15% varmeforluster tilldtna.

For gaseldade {orbrinningsanliggningar géller samma gransvirden for rokgasut—
slipp som for oljeeldade anliggningar utom att det inte finns grénsvirde {or
utslipp av fasta partiklar (sot). For stérre anliggningar finns grinsvirden &ven
for NO_ (kvdveoxider). P& sikt planeras dessa krav dven fér smi anliggningar.

For varmeforluster géller f6ljande:

Virmeeffekt Gransvirde for varmeforluster i rokgaserna i % i
kW anlggningar uppforda

it om 1982 fr o m 1983 1Ir o m oktober 1988

4 — 25 15 14 12
25 — 50 14 13 11
over 50 13 12 10

Bestamning av  varmeforluster 1 rékgaserna bygger pd métning av  antingen
syrekoncentrationen eller koldioxidhalten.

Virmefortuster i rokgaserna bestdms med hjdlp av den uppmatta syrekoncentra—

tionen eller koldioxidhalten samt temperaturskillnaden mellan rékgas— och fér—
brinningslufttemperaturen enligt f6ljande:

A
)
4y = (g = ) [o7 -0, T B]

eller
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Ay
ap = (g = tp) [COE + BJ

dar

q, — virmeforlust i rokgaserna i %

L, ~ rokgastemperatur i OC

ty, — temperatur i forbrénningsiuften i °0C
CO,— koldioxidinnehdll i torr rokgas i volym %
02 — gyrekoncentration i torr rokgas i volym %

Konstanterna A;, A, och B &r olika for olika branslen. For naturgas galler:

Ay = 037
A, = 0,66
B = 0,009

Métpunkter {6r att mita temperatur, syrekoncentration och/eller koldioxid i
rokgaserna &r ocksd foreskrivna fo6r att mittningen skall vara enhetlig Over
hela landet.

Grénsvirdet (tabellvirdet) for varmeforluster i rokgaserna korrigeras med hinsyn
till forbrinningsanliggningar med eller utan flikt och jimfdrs med det berdk—
nade virdet. Se bilaga 5.3, vilket &r utdrag ur den visttyska {6rordningen for
miljoskydd.

5.3.3 Kontrollsystem och utbildning

Vid regelbundet A&terkommande kontroll som utférs av skorstensfejare gors alla
métningar och rapporteras pd speciella blanketter (se bilaga 5.4) till skorstens—
fejarnas centrala organisation i respektive Bundesrepublik - "Landesinnungsver—
band des Schornsteinfegerhandwerks, LIV'.

Kontrollen utfors p& anliggningar med virmeeffekt mellan 4 och 11 kW en
ging vid installation, samt efter att det skett nigra fordndringar (reparationer
o d). For anliggningar med virmeeffekt stérre &n 11 kW sker kontrollen en
ging per a&r. D& #r det den optimala verkningsgraden som kontrolleras.
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Tanken bakom kontrollsystemet #&r att kostnaderna for kontroll skall betalas
genom energibesparing.

I kontrollen inghr &ven besikining av anliggningen som ett led i skorstens—
fejarnas arbetsuppgifter. Denna utfors efter en checklista. Arbetsuppgifterna f6r—
delas pd 50% sotning och 50% utslipprovning och besiktning. De vésttyska
skorstensfejare respektive skorstensfejarméistare har en del arbetsuppgifter &lagda
de svenska brandmistare respektive brandingenjorer. T ex att delta i beddm—
ningen av hela byggnadens brandskydd. For alla arbetsuppgifter utbildas de
tyska skorstensfejare enligt ett bestimt utbildningssystem. Det finns skolor {or
grundutbildning och dér gir varje utbildad kategori minst 1 vecka per &r {or
vidareutbildning.

Den i kontrollen ingende besiktningen A&r inriktad pd bade {6rbrénningsanligg—
ningen och avgaskanaler. Vad som konkret besiktigas framgdr frén bilaga 35.4.
Frin besiktningsblanketten i bilaga 5.5 kan utlisas vilka moment som inglr i
besiktningen.

Att det Ar skorstensfejare som har ansvaret for kontroll framhdvdes vid per—
sonlig kontakt med representanter for organisationen som mycket positivt,
framforallt frdn objektivitetssynpunkt. Skorstensfejare varken bygger skorstenar,
eller installerar anldggningen och kan darfér utféra objektiv kontroll. De utfor
iven Overvakning — efter anmilda och Aatgirdade fel gors efterkontroll.

534 Ofta forekommande fel

Genom den ovan beskrivna typen av kontroll har felen minskat under 6 A&r
fran 9% fel till 3%. Varmeforiuster har ocksd minskat.

Ar 1985 var t ex i Baden—Wiirttemberg 1 82% av anliggningarna ndgot fel.
Fordelningen av felen var {bljande:

Fel pi luftférsorjning 17,1%
Korrosion i forbranningsanliggningen 21,3%
Korrosion eller beldggning i kanalen 24,2%
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Fel p& spjallet 11,1%
Fel pd anliggningens funktion 8,2%

Vid besok av skolan {Or wutbildning av skorstensfejare av alla kategorier i

Langenhagen presenterades de mest forekommande fel och risker i samband med

gaseldade {forbranningsanliggningar. Bland dessa ar:

1)

3)

Ansamlingar i avgasrret. Partiklar frdn t ex mattor {6ljer med luften

genom  dragavbrottet. Dammansamlingar kan vara smutsiga (grda) eller
rena (helt vita). Efter 3-5 &r méste avgasroret rensas.

Tilltdppt skorsten. Vid rensningar av skorstenar har hitiats:
— spindelndt som upphov till ansamling av annat brite
- fagelbon

- doéda faglar

— avilagnad inre skorstensbekladnad.

Felaktiga avgasror. Felaktig placering (lutning nedat istdllet for uppat),
fel ihopsatta r6r téitade i eftethand av de boende o d.

Korrosion i forbindelserdren. Kemiskt angrepp orsakat av t ex hérspray i
rumsluften.

Oldmpliga spjdll (¢ ex p& basis av bimetaller) dir lamellerna tapps till
och sedan inte Oppnas.

DAlig fdrbrinning. Orsakar hdga kolmonoxid halter.

Igensatta delar i brinnkammare. Sotbildning {érekommer i gaseldade an—
liggningar, speciellt i de med varmevixlare. Glédande partiklar orsakar

genombranning och skador pad delarna ovanfor brannaren med lickage som
folid.

Otillracklig tillférsel av  primérluft. Problem att berdkna Oppningen for
injektorn.
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9) Problem med tilluft i tAta hus. Stingda rum d&r {orbrinningsluften inte

ricker till orsakar dalig f{6rbrédnning. 6 m> per timme foreskrivs for en

brinnare.

Besiktningen wutférs med hjilp av endoskop med vilket man kan ftitta in i
brannkammare, rokgasledningar och skorstenen. Beliggningar av  oférbrind sot
kan upptickas och avhjilpas. P& endoskopen kan en kamera (dven videoka—
mera) monteras. Skorstensfejare som utfér kontroll och besiktning &r utrustade
med méatinstrument, t ex 02--», CO—- och COQ——mﬁtare, digitala termometrar,
endoskop med lampa, elektroniskt instrument for att bestdmma daggpunkt i
rokgaserna, persondatorer i miniformat med firdiga berdkningsprogram inprogra—
merade m m.

Skorstensfejarnas  mitinstrument kontrolleras och kalibreras (obligatorisk regelbun—
den kontroll) pé sjilvfinancierade teststationer.

5.3.5 Foreskrifter och riktlinjer for avgaskanaler

Grundlaggande for alla foreskrifter Ar bygglagen for hela Bundesrepubliken.
Andra foreskrifter bara konkretiserar denna lag. I de flesta av republikerna
giller Eldningsforordningen fran 1979. For praktiskt utidrande anvénds olika
tekniska regelverk. For avgaskanaler frén gaseldade f{orbrinningsanordningar giller
Tekniska regler for gasinstallationer (TRGI) utarbetade av Deutscher Verein des
Gas— und Wasserfachs e.V. (DVGW), fraimst DVGW-Arbeitsblatt G600 fran
november 1986. Dessa beskriver detaljerat kraven pd hur skorstenen f&r utnytt—
jas  maximalt, vilken beskaffenhet skall rokgasréren och hela anliggningen ha
osv. For rokgasiedningar (inklusive skorstenar} och dess uppbyggnad géller &ven
DIN-normer: DIN 18 160, Teil 1 "Skorstenar ~ krav, planering och utférande"
och DIN 4705 "Berdkning av Skorstensdimensioner".

5.4 Kontrollverksamhet 1 Danmark

Situationen i Danmark som ett land med ménglrig erfarenhet av naturgas har
studerats dels genom studiebesok hos DGP (Danmarks Gasmateriel Provning)
och HNG (Hovedstadsregionens Naturgas), dels genom studier av tillginglig
litteratur.
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Den ansvariga sdkerhetsmyndigheten p& gasomrddet i Danmark &r Danmarks
Gasmateriel Provning, DGP — en statlig insitution under Trafikministeriet. DGP
utger bl a Gasreglementet i vilket det regleras installation och underhdll av
gasutrustning. Gasreglementet {6ljs av gasinstallatdrer som utfér arbetet och av
sk gassallskap, dvs gasleveranttrer, vilka &r ansvariga f6r kontroll av siker—

heten. Gasreglementet ir forbrukarens garanti for trygghet.

5.4.1 Den danska sdkerhetsmodellen

Gillande bestdmmelser utfirdade av DGP fastslar bl a regler fOr siékerhetstek—
niska och administrativa &tgirder mot olyckor i samband med installation och
drift av gasanldggningar. Dessa A&tgirder sammanfattas i den ‘"generella siker—
hetsmodell” f6r danskt naturgassystemn som dven internationellt anses mycket
omfattande.

Den ‘"generella sékerhetsmodellen" bestar av:

- installationsforeskrifter, vilka faststdller sikerhetsnivé,
- godkdnnande av gasutrustning,

— utbildning och firmaauktorisering,

- gasleverantérernas tillsyn av nya installationer,

— systematiskt underhéll.

5.4.2 Tillsyn och kontroll

DGP utfor ocksd provning av gasutrustning och utfirdar godkidnnanden. God—
kind utrustning forses med DG-—mérket. Godkinnanden kan dras in och/eller
omprévas om det 1 ex visar sig forekomma ménga fel eller tillbud av samma
typ pd ett visst fabrikat. Vissa apparater som anvidnds 1 Sverige ar godkinda
av DGP, vissa inte.

Installationer skall underhdllas och utsittas fér regelmassig kontroll. Det &r
brukarens ansvar att tillsyn av utrustningen sker med jimna mellanrum. Gas—
saliskap som t ex HNG (Hovedstadsregionens Naturgas) erbjuder komplett
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serviceabonnemang, dir en regelbunden kontroll och justering av gasinstallationen
ingér.

DGP uthildar och auktoriserar gasinstallatorer respektive VVS—installatdrer. Det
ir endast dessa som fir utiéra arbetet med gasinstallationer.

Gasleverantérer 4r ansvariga f0r besiktning omedelbart efter installationen och
kontroll (inklusive avgaskanal) minst vart 5:e &r. Oftast mycket oftare, speciellt
frin borjan. Besiktningen utférs av utbildade besiktningsmin - gasmdistare. Ca
20% av personalen hos gasleverantérerna Ar sysselsatta med kontroll. Enbart
hos HNG finns ca 100 gasmistare. Dessa har tilldelade omrdden (distrikt)
respektive fasta anldggningar, vilka de ansvarar fér. En gasmistare utfér
kontroll efter ett ingrepp 1 installationen och A4r sedan ansvarig for dess
funktion tills n#sta ingrepp sker, ev av en annan gasméstare. Ansvaret Overglr
sedan till denne.

Utbildning av besiktningsmin sker vid skolor eller institutioner godkinda av
DGP. Hur utbildningen ar uppbyggd kan f{6ljas 1 bilaga 5.6.
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6 VARDERING AV RISKERNA OCH BEDOMNING AV BEHOVET
AV EN PERIODISKT ATERKOMMANDE KONTROLL AV
VARMEANLAGGNINGARNA

6.1 Vérdering av risker

I samband med naturgasuppvirmning av bostider kan fdljande risker uppsté:

Risker med {6rbranningsgaserna.
2. Risker i forbrinningsanordningen.
Brandrisker i det rum dir pannan &r beligen p g a:
- hdg temperatur
- gaslickage/explosion.

Risker med {6érbranningsgaserna uppkommer vid onormal drift di emissionen av

kolmonoxiod (CO) samt sotmingden Okar. Emissionen av kvivedioxid (NOQ)
frdn viggpannor kriver visst avstdnd till luftintag och hdjd dver mark dven
vid normal drift. Daggpunkten &r hdg vilket vid fel dimensionering av avgas—
kanaler kan medféra kondens som kan fororsaka lickage samt stopp i kanalen.

Risker i forbrénningsanordningen &r sammanbundna med driftstérningar som kan

fororsaka gasexplosion vid {8rdrdjd antindning, produktion av stora mingder
kolmonoxid (CO) och/eller utslipp av naturgas eller rokgaser i pannrum....

Brandrisker i det rtum dir pannan &r beldgen utgdrs av mdjlig brandspridning

via hég temperatur i avgaskanalen eller via hbg yttemperatur. Genom installa—
tionskraven kan dessa risker fOrebyggas. Ytterligare brandrisk i pannrummet
utgdr lackage av gas. Luktimnestillsats reducerar dock denna risk.

Fel i anldggningen eller avgaskanalen &r de primdra orsaker till att ovan—
namnda risker uppkommer. Ofta #r det en kombination av fiera fel som bil—
dar en orsakskedja. T ex utveckling av stérre mingder kolmonoxid (CO) ir
en konsekvens av ofullstindig {6rbrinning. Ofullstindig forbrinning kan vara en
konsekvens av igentdppt avgaskanal, vilket i sin tur &r resultat av kondens—
angrepp eller stérre produktion av sot. Allt detta kan leda till forgiftnings—
eller explosionsolycka.



58

Brandrisker i samband med alternativ  uppvirmning av bostdder bl a med
naturgas har studerats i USA. I artikeln "A Study of Fires Involving Alter—
native Heating DEguipment" av J.C. Jones och M.P. Heck publicerad i1 Fire
Journal nr 5, september 1983 redovisas en del uppgifter frin brinder orsakade
genom anvindning av alternativa uppviarmningsanordningar under eldningssisongen
1982—83.

I USA kan 31% av brander i smébhus relateras till uppvirmningsanordningar. I
studien har analyserats 740 brinder dir den primira brandorsaken kunde rela—
teras till uppvirmningsanordningen. Dessa 740 brinder resulterade i 116 dodsfall.
Foljande fordelning redovisas i artikeln:

Total Incidents Civilian

Type of Equipment Reported Deaths
Solid-fuel heaters: g
Fireplaces 120 9
Fireplace inserts 39 —
Wood stoves 292 15
Coal stoves 2 1
ToTAL (solid fuel heaters): 453 31
Kerosine heaters 194 33
Electric heaters 59 27
Natural gas heaters {fixed) 14 24
L.P-Gas heaters (fixed) 13 1
Fuel oil heaters (portable) .4 —
Waste oil heaters 3 —-

Total incidents reported: 740 Total civilian deaths: 116

Procentuell fordelning for fyra olika branslen ser ut enligt foljande:

Percentage of Total Percentage of Total
Type Reported Fires Reported Deaths
Solid fuel 61.2 26.7
Kerosine 26.2 28.4
Electric 8.0 23.3

Natural gas 1.9 20.6
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Naturgas utgdr ca 2% av alla rapporterade brinder, dock ca 20% av alla
dodsfall. Som ofta {érekommande orsak anges gaslickage i 17% av fallen och
forbranningsanordningens installation i nérheten av brinnbart material ocksd i
17% av {fallen.

I artikeln konstateras att trots att anliggningar installeras enligt alla gallande
foreskrifter och installationsanvisningar, borde frin sikerhetssynpunkt bide an—
liggningar och skorstenar regelbundet inspekteras av en '"lokal auktoritet.

6.2 Behov av  Lkontroll

Som slutsats frin hir {oreliggande arbete kan konstateras att en periodiskt
iterkommande  kontroll omfattande bade virmeanliggningar, avgaskanaler och
skorstenar &r nddvindig. Slutsatsen bygger frimst pd utlindska erfarenheter.
Underlag frin Sverige &r visserligen bara ndgra f& olyckor, dock tillrdckligt
allvarliga for att ge viirdefulla erfarenheter samt motivera kontrolldtgirder.
Sarskilt si linge osdkerhet rAder hur pass val rOkgaskanalerna anpassats till
uppvarmningsanliggningen. Kontrollverksamheten kan utformas flexibelt for att ge
mojligheter till forandringar d& behoven fordndras.

Den foreslagna kontrollverksamheten kan sammanfattas i {6ljande punkter:

1. Kontroli av anléggningar.
2. Kontroll av avgaskanaler.
3. Tid mellan kontrollerna.

4, Typgodkénnanden.
5. Central uppf6ljning och &terkoppling.

6. Utbildning och tillhorighet av kontrollanter.
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Kontroll av _anligoningar borde omfatta si val {Orsta besiktning som regelbun—-

det Aterkommande kontroll av:

- kolmonoxidhalten (CO-halten) i avgaserna, dvs av luft/bransleblandningen,

- tdthet 1 anldggningen,

— miljpaspekter, dvs utsldpp av kvAveoxider (NOX),

- annat som utesluter anliggningens onormala drift, t ex avgastemperatur,
till- och franluftsventilation, okuldr kontroll av avgaskanalen m m.

Tid _mellan _kontrollerna borde faststiillas efter anliggningens typ, resp upprepade

fel, samt anliggningens A&lder.

Efterkontroll av A&tgdrder vid fel borde garanteras, likasd Aterkoppling till cent—
rala myndigheter som till anliggningsleverantdr.

Kontrollantens utbildnine och tillhprighet borde faststillas.

I__kontrollen av avgaskanaler borde ocksd ingd en forsta besikining samt en

regelbundet aterkommande kontroll. Bada borde omfatta kontroll av:

— avgaskanalens och skorstenens téthet,
- avgastemperatur vid in— och utloppet,
- visuell kontroll, diri kontroll av

* sot m m,
* korrosionsangrepp,
* kondens.

Tid mellan kontrollerna borde faststillas, respektive samordnas med kontroll av

anldggningarna.

Aterkoppling efter kontroll for nodvindiga A&tgirder, samt till centrala myndig—
heter borde garanteras.

Kontrollantens utbildning och tillhérighet borde faststallas.
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Typeodkinnanden borde utfardas {6r:

- pannor och
- avgaskanaler.

Central uppféiining och A&terkoppling &r nodvindig for att garantera:

- kontroll av &ldre installationer och avgaskanaler, (retroaktiva &tgarder dar
sddana 4r nbdvindiga),

- olycksstatistik,

— spridning av information om driftsstorningar.

Den periodiskt &terkommande kontrollen skall bidra till att minimera potentiella
risker. En ldmplig ansvarsfordelning borde gdras mellan:

— naturgasdistributér/leverantor
e anldggningsintallator

- sotare

- fastighetsdgare.

Svenska gasforeningens provisoriska regler for Aterkontroll och resultat frin
pagdende forsOksverksamhet kan bilda grunden for framtida kontrollverksamhet.
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........
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fre 26 maj 1989

LUNDS UNIVERSITET KURSPLAN
LNTH/Malms
Drifttekniska institutionen w

Kursarrangér ~ DRIFTTEKNISKA INSTITUTIONEN vid LNTH.

Kursmal Kursdeltagarna skall efter genomgingen kurs ha inhdmtat de teo-
retiska och praktiska grunderna fér att kunna genomfira de ar-
betsuppgifter, vad avser granskning, kontroll, besikining och drift-
sittning av naturgasinstallationer, vilka faller inom distributdrens
ansvarsomrade.

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

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

Kursinnehdll  Regelsystemet. Virmeteknik. Sikerhetssystem. Driftsitiningskon-
troll. Dimensionering, material, kravspecifikation mm. Ungefir
halva kursen bestir av laborationer/dvningar dir eft antal givna
installationer av olika slag studeras, stor vikt liggs hir vid den eg-
na arbetsinsatsen. Teoretiskt och praktiskt prov.

Tid 31 oktober - 3 november, 14 - 17 november, 22 - 24 november,
5 - 8 december, 11 - 13 december 1989,

Plats Drifttekniska institutionen, Malmo
Kursavgift 36600 kr, ink! kursdekumentation och kaffe/lunch.
Ovrigt Kursdeltagarna infdrskaffar sjilva Installationshandboken och

Naturgasmanualen. Tillhandahilles av Svenska Gasféreningen
tel 08-34 09 85

Kursledare Soren Dahlin, telefon 040-11 92 68.
Postadress Telafon Postgiro Depanment of
Citadsilsvigen 25 Q401192 50 15650-5 Conirgl and Maintenance

211 20 MALMO
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0 = Curchisuf-Garwasserheizef
= Umiaud-Gaswaapsrhaizer

= Aytpalicaum
= Hucha

Die aufgetithrien Mingel wurden beseitigt.

PRI

Uberpriifung der Abgasabfiihrung von Gasfeuerstitten

Betrelber: Anscheifl des BSFM
Harr/FrauiFirme
Grundstick: Baz.-Schornsteinfagermaister
runastuek: Woltgang Hielscher
EichenstraBs 14
3209 Schelierten OT Ahstedt
Telefon: Teleton (05123) 4132
Overprifung am: durch:
{Glscho!]K]EfIIMINIIIVIVI EDllugauanunq]iEmirlv[nl

- Guszentrathaszung mil Branner ohne Gablise
= Garreniratheirsng mi Brenngs mit Gablisr
a Aybenwandisusrsiitie [Voruite)

= Hombi (Vorsibe)

AW
c

= Baderimmat
= Flor

Untarschrift

Catum

Fenster und Tiren der Wohnung geschlossen O

Vorhandene Ventifatoren eingeschaltet T

Nr. der Feuerstille

3 2 3 4 5

* Art der Feuerstitte

** Bezeichnung des Aufstellraumes

Ja

Nain Nein Hein| Ja |Nain Nein

1. Die vorhandenen Liftungsdtinungen
haben freien Querschnits

. Das Abgasrohr ist einwandfrei
{Querschnitt, ordnungsgemaBer Sitz)

. Der Feuarraum und der Warmetauscher
sind einwandfrei

. Das Flammaenbild ist einwandfrei

5. Die Abgase ziehen ordnungsgemas ab

- an der Strémungssicherung

- in Brennerhdhe

Die fauerungslechnische Sicherheit
ist gegeben

Ursachenermittiung bzw. -behebung:

Ja

Nain Nen Nan{ Ja [Nein] Jx | Nen

1. Der freie Querschnitt der LOfungs-
&ftnung wurde hergestellt

2. Das Abgasroht wurde gereinigt

Lt

3. Die Abgasklappe
— Gftnet ordnungsgemal

o

- ist richlig eingebawt

. Die Abgase ziehan bei
- gedlineter TGr/Fenster ab

- ausgeschaltetern Ventilator ab

. Die Belastung wurde Uberprift

Bemarkungen:

%Haga 55
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Uddannelse af driftsper-
sonale og udarbejdelse af
drifts- og vedligeholdelses-
planer er et sporgsmal

om gget sikkerhed

Overgang til naturgasdrift med-
ferer nedvendigvis ikke en starre
omlzgning i forhold til de nuvaerende
driftstorhold, Normalt vil der dog ved
gasfyring ikke vaere ssmme behov
for renseoperationer Udgangspunktet
. vil derfor oftest vacre at fortsaette
med det nuvarende personale i deres
nuvazrende funktioner, eventuelt en
videreforelse af tilkaldeordninger eller
faste serviceaftaler med braender-
leverander eller VVS-firma.

Det nye ved naturgasfyring er blot

e en systematisk drifts- og vedlige-
holdelsesplan, som neje beskriver
hvilke operationer, der skal udferes
pd brenderanlzgpet,

e sikring af, at de personer, der udferer
operationerne, har den tilstrzkke-
lige gastekniske baggrund for at ud-
fore arbejdet betryggende.

Det er vitksomheden sely, der
bestemmer hvilke drifts- og vedlige-
holdelsesoperationer deres eget per-
sonale skal udfore,

Betingelsen er dog at drifts-
personalet skal gennemfore detaf de
5 uddannelsesniveauer, der svarer
til deres ansvarsomride.

Niveau § Niveau 4 Niveau 3

Alle skal ikke
kunne det samme

Malet med udarbejdelsen af
drifts- og vedligeholdelsesplaner for
hvert enkelt braenderanlag er, at f4
praeciseret om det nuvarende perso-
nale har en betryggende gasteknisk
baggrund for at udfere de opgaver, de
er pilagt.

Det vil vere naturligt at finde det
eller de af de 5 niveauer, der passer
bedst til personalets nuverende funk-
tioner og kvalifikationer

Niveauerne for uddannelsen
spander lige fra autorisation til ind-
regulering af braenderanleg med
bemyndigelse til, at uddelegere visse
arbejdsopgaver og instruktion i
opgavernes lgsning - til simpel visuel
overvigning.

P4 nazste side er en oversigt over
hvilken baggrund der forudszttes,
og hvilke arbejdsoperationer, hver en-
kelt m3 udfere pa de forskellige

niveauer

Neveau 2 - Niveaut
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Her er en oversigt over,
hvad Deres driftsperso-
nale ma foretage sig pa
hvert uddannelsesniveau

Arbejdsomrideogbaggrund  Hyvilke rutiner mi udfores

Niveau 5:
Vicevarter og pedeller
uden gasteknisk uddan-
nelse, der lejlighedsvis
tilser breenderanlegget.

¢ Aflesning af gas- # Visuel bedommelse af

Niveau 4:
Driftspersonale i industri
eller varmevaerk med
generel gasteknisk efter-
uddannelse eller gastek-
nisk viden fra intern ud-
dannelse,

forbrug og gastryk brnderens funktion
e Visuelgennemgang e Automatisk opstart af
af gasinstallation indregulerede anleg.
e Som niveau § - driftsregulering af
& Pispecifikke anleg: brendere.
-udskiftningog
flytning af brender-
stave

i . o Som niveau 4 + Kontrol af styre- og
Lr?c!i:i,g?elgk§delpasser + Milingaf CO,0gCO,  sikkerhedsautomatik
eller varmemester med evt.justering af luft-  + Eftersyn af ventilation -
kursusbevis fra godkendt tilferslen og aftreksforhold
kursus (80 timers genere! T Visuel eftersyn afkedel + Rensning af filter og

y + Kontrol af breender- udskiftning af mano-
gasteknisk kursus).

anleggets tethed metet

Niveau 2:
Faguddannede kedelpas- o Somniveau 3 + Kontrol og rensning
sere og varmemestre med  + Adskillelse ogrensning  af luftkanaler same
kursusbevis fra godkendt af brenderhoved, forbrendingsluft-
kursus {80 timers generel (gas/oliebrendere) bleser
gasteknik +120 timers 4 Skift mellem olie- og
specialkursus) gasfyring
Niveau 1.
Personer med autorisa- e Planlzgning af drifts- ringsarbejder, fejl-
tion til indregulering af forhold og tilsyn finding og eftersyn af
starre gasfyrede anleg e Uddelegering af brenderanlasg.
(autoriseret monter), arbejdsopgaver og
som ogs4 kan tage an- instruktion
svaret for tilsynsferin- o Overvigning af
gen samt uddelegere driftspersonalets
arbejdsopgaver og rutiner

instruere det @vrige
driftspersonale.

o Udfarelse af syste-
matiske indregule-
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Her er 3 eksemplerpa
overvejelser om fremtidig
driftsmenster - og hvilke
uddannelsesmaessige
krav de stiller

Eksempel 1
- stort varmevaerk

Det er en stor fjernvarmecentral.

Varmeproduktionen sker ved hjzlp
af fem 10MW kedler, der fyres med
naturgas.

Det &rlige energiforbrug ligger

pi ca. 15 mill. m? Varmeverket beskzf-

tiger 4 medarbejdere nemlig:
1 maskinmester
2 faguddannede varmemestre
(maskinarbejdere)
1 varmemester

Sadan vurderede
ledelsen behovet for
uddannelse af

de 4 medarbejdere

Det var onskeligt for et varme-
vaerk af denne starrelse selv at ride
over kvalificeret personale til at vare-
tage alt i driften. Vaerket matte derfor
have en medarbejder med autori-
sation (niveau 1). Man valgte maskin-
mesteren, der med sin uddannelse,
havde den bedste baggrund.

De 3 varmemestre blev delt op
i 2 niveauet. De 2 maskinarbejdere
pA niveau 2 og varmemesteren pi
niveau 3.

ima

Eksempel 2

- storre produktions-
virksomhed med
industribraendere

Virksomheden bruger naturgas
dels i kedelcentralen dels som proces-
energi. | produktionskaden indgir
3 processer, hvor virksomheden nu er
giet over til direkte opvarmning af
emnerne.

Tidligere kerte kedelcentralen
med tilkalde-service, og blev i det dag-
lige overviget af en uddannet varme-
mester, der foruden overvigningen
havde ansvaret for renholdning
af virksomhedens ydre omride samt
smireparationer pd bygningerne,



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

For procesanlaggene fandt
virksomheden det mest fordelagtigt
at have sin egen medarbejder med
autorisation (niveau 1) til at kunne
gribe hurtigt ind i tilfaelde af driftsstop
i procesanlzggene.

De medarbejdere, der udferte
arbejdet ved procesanleggene, kom pa
interne niveau 4 kurser, si de vari
stand til at foretage driftsreguleringer
pd breenderne efter anvisning fra
virksomhedens egen niveau 1-person.

Eksempel 3
- 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 baggrund. Virksomhedens
produktionschef har foruden ansvaret
for virksomhedens produktion ogsi
ansvaret for fyrin et.

Firmaet har indgiet en service-
aftale med brenderleverandoren,
hvis autoriserede monter kan tilkaldes
ved driftsforstyrrelses

Produktionschefen vurderede
derfor, at en egentlig gasteknisk uddan-
nelse af driftpersonalet var unedven-
dig, (niveau 5) udover den sedvanlige
instruks fra den autoriserede monter

En'iag a 5.6

Brug spergeskemaet fil
at fa hold pa, hvilke
uddannelseskrav Deres
driftspersonale skal
opfylde for at kunne tage
ansvaret for de opgaver,
de er tiltsenkt - og send
det til Deres naturgassel-
skab

Skemaet p naeste side kan De
bruge til at {4 et overblik over den
nuverende drifts- og vedligeholdelses-
procedure - hvemn der varetager de
enkelte arbejdsopgaver, deres baggrund
- og om opgaverne skal 22ndres ved
overgang til naturgas.

Udfyld skemaet og send det til
Deres naturgasselskab, der si kan vere
Dem behjzlpelig med forslag til ud-
dannelsesplan for Deres driftspersonale.

4 (3)
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Sadan er uddannelses-
systemet opbygget...

Adgangsbetlngelser

Dokumenteret

uddannelsesmessig baggrund
(se nedenstiende skema)

Niveau 3

Dokumenteret
uddannelsesmassig baggrund
{3z nedenstiende skems)

Niveau 2

Uddannelse

Instruks fra breenderier.
(evt. orienteringsmeds
hos gasselskab)

Gasteknik for driftspersonale
(80 timer)
Gasteknik for driftspersonale
(s0timer)

Specislicersos
for dri
{120 timer)

wdd D?kumentcrc‘: »

H anine]sesmatssig ba

Niveau 1 Aagingmbetngees
(s nedenstlendc skema)

Indregulerings- og
funktionaprevning
of gasfyringsanizg
120 timer

| *) Betingeiserne for

atrykke franiveau3til 2 0g
2titl, erikke endeligt fastlsgt.

Kursusniveau Adgangsbetingelser Undervisningssteder {.-um?[ﬁ'?:::ﬁiﬁm.

. Ingen Gasselskaberne til- Gasselskaberne.

Pwekau 5 byder 1dg’s oriente-
’:}%e“ “’[‘s‘;om ringsmeder for

udaannc driftsfolk.

. Ingen Der er ikke etable- Gasselskaberne.
gcwelau Ae‘kn' " ret kurser i offent-
e&:ss df:sr:eiscls {;gt gl %\Iogle Brenderleverander

renderleveran- :
ved ekchrne eller derer tilbyder gas-
interne kurser lurser i egne pro-
dukter

; Personer der har kursusbevis fra: Vestegnens Special- Skolen
'anlsvekatl f3 - kursus for varmemestre, gasolie- arbejder Skole ‘
an fte mo 0; fyrede anlzg (fra efteriret 1986)

nftspersonale - kursus for varmemestre, fuelolie-

Variehed fyrede anlzg Statens Kursusskole Skolen
Bgr’.g © - adgangskursus, fyring for kedel- "Hoverdal”

timer og maskinpassere (fra efteriret 1986)

- gasohiefyring, for kedel- og
maskinpassere




%i(aga 5.¢

6 (3)
Kursusniveau Adgangsbetingelser Undervisningssteder tiim?i]zifi):\ s;‘;g;;’;‘m'
' Personer med dokumenteret fagli Vestegnens Special- Skolen
Spr: igl?ugugfor b%ni d_elz l?ar g?'fl_nemfert;g ¢ arbeict!cr Skoife
. - nale
driftspersonale Ga ::u r;s or driftspersonale, (fra efteriret 1986)
Varighed %z{agtvrl; {Ii(alu:susskoie Skolen
120 umer (fra efterdret 1986)
i Personer der med tilfredsstiliende Teknologisk Instituttet
Elveagi;' resultat har gennemfort Institut, Tistrup
” d; °g.oulm gvog a) enten det af VVS-branchens 7
of SPravIung Uddannelsesnzvn og Metalindu- Tender Tekniske Metalindustriens
tﬂg”' fyringsanlzg striens Efteruddannelsesudvalg Skole Efteruddannelses-
: C?P varmnings- og udarbejdede kursus: Gasfyring udvalg
industriprocesser over 120 kW
Varighed VVS-Branchens
120 Emer b) eller det af udvalget for naturgas- Uddannelsesnzvn
teknisk efteruddannelse for
(autoriserede gasmestre {NEM-
udvalget) udarbejdede kursus Slagelse Tekniske Metalindustriens
i Gasteknik trin I1} Skole Efteruddannelses-
udvalg
¢} eller andre af Danmarks Gas-
materiel Provning godkendte VVS-Branchens
uddannelser, f.eks. det af gas- Uddznnelsesnzvn
selskaberne etablerede aﬁgan - Tl foustsliar
Kursus. o )52 0244
Svendborg Maskin- Skolen
mesterskole
(fra sommer 1986)
Gasselskabernes Teoretisk baggrund svarende til Teknologisk Gasselskaberne
adgangskursus maskinmester niveau. Praktisk Institut
til niveau 1 udd. erfaring med drift og vedligehold af
storre olie- eller gasfsyrcde anlzg. Slagelse Tekniske
Varighed 40 timer Skole
@konomi
Den afsluttende preve pi ind-
reguleringskurset (niveau 1) betales
seerskilt.
De fleste af kurserne afholdes
inden for det offentlige arbejds-
markedsuddannelsessystem med gratis
kursusdeltagelse.
Muligheden for lantabsgodt-

gorelse, dizter og kerselspenge afhaen-
ger af den enkeltes fagorganisation,
hvor oplysning om dette kan fis.

Er der tvivl om adgangsbetin-
gelser, kursusgebyrer m.v, kan der
rettes henvendelse til kursussted eller
kursusarrangor



Oversigt over uddannelsesorganisationer og skoler,
der gennemforer gastekniske kurser.

_ Metalindustriens
Efteruddannelsesudvalg
Nerre Voldgade 24
1358 Kebenhavn K.
Telf.01-112278

VVS-Branchens Uddannelsesnzvn
Bjerringbrovej 52

2610 Redovre

Telf. 02-920244

Svendborg Maskinmesterskole
A.P Mollersvej 37

5700 Svendborg

Telf. 09- 215100

Vestegnens Specialarbejderskole
Fabriksparken 31

2600 Glostrup

Telf. 02 - 4504 94

Teknologisk Institut
Gregersensvej
Postboks 141

2630 Tastrup

Telf. 02-99 66 11

Statens Kursusskole
"Hoverdal”

6971 Spjald

Telf. 07-348011

Tender Tekniske Skole
Plantagevej 35

6270 Tender
Telf.04-724211

Slagelse Tekniske Skole
Bredahlsgade 1

4200 Slagelse

Telf. 03 - 5258 60

Onsker De yderligere informationer
om uddannelses-systemet,

er De velkommen til at kontakte
Deres naturgasselskab.

De danske naturgasselskaber

%\'Iac\xa 5.6

73

Dansk Najurgas A/S Hovedstadsragionsns Nai Fyn i, Naturgas MidiNord /S
Alé 2325 Maturges I/S mﬂ" %[S Nen‘?nnrksvoi 7 /
70 Harshotm T o 57 5220 Odense SO BBOOVDO?

Teif. 02 - 5710 22 }2{(}6&: “22{\:\!{ Teil. 09-1550 1% Teil. 06 - 62 64 95

Naturgas Siasnand IS
Energivej 3

4180
Ted. 03-8326811

ST Sl

Teil. 05-38 2688






