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1 Forord

Formalet med denne guide er at informere om de grundleggende forhold
omkring indretning, sikkerhed og uddannelse, der skal overvejes i forbindel-
se med etablering af veerksteder for gasdrevne keretgjer. Guiden er udarbej-
det pa baggrund af krav i dansk lovgivning, opbygget viden fra danske gas-
selskaber samt erfaringer fra eksisterende veerksteder i ind- og udland, hvor
der gennem en arreekke er serviceret og repareret CNG-drevne karetgijer.

1.1 Introduktion til naturgas og CNG (myndigheder og radgive-
re)

Afsnit 3 og 4 henvender sig iser til myndigheder, radgivere og andre, der
gnsker en kort introduktion til naturgas og CNG som brandstof for karetg-
jer. Afsnittene er isear relevante for personer, som normalt beskeaftiger sig
med — og har deres baggrund i — almindelige varksteder til benzin- og die-
seldrevne karetgjer.

1.2 Etablering og modifikation af veerksteder (ejere, operatgrer
og radgivere)

Afsnit 5, 8 og 9 er henvendt til ejere, operatarer og radgivere, der skal bygge
eller modificere verksteder til service og reparation af gasdrevne keretgjer.

1.3 Daglig drift af veerkstedet (veerkstedsoperatgrer)

Sidst er afsnit 6 og 7 henvendt til veerkstedsoperatgrer i forbindelse med
daglig drift af veerkstedet.

Guiden giver information om naturgas som breaendstof for karetgjer og de
forholdsregler, man ber tage ved anvendelse af braendslet. Fglges henvis-
ningerne og tjeklisterne i guiden, kan de starste faldgruber ved indretning og
drift af vaerksteder til CNG-drevne karetgjer undgas.

FAKTABOKS 1

Indholdet i denne guide er vejledende. Pabud og anvisninger fra myn-
digheder samt geeldende love og regler skal overholdes.

Leverandgranvisninger skal altid fglges.
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Guiden er blevet til med basis i arbejdet i en arbejdsgruppe, CNG Erfa-
gruppen, nedsat af gasselskabernes Teknisk Chef Gruppe, TCG. Fglgende
interessenter har deltaget i gruppen og bidraget med input til guiden:

- Carsten Rudmose og Per Persson, HMN GasNet P/S (tidl. HMN Na-
turgas 1/S)

- Carl-Christian Juul, Jesper Bundgaard og Niels Kr. Mortensen,
Dansk Gas Distribution Fyn (tidl. NGF Nature Energy Distribution
AlS)

- Bjarne Koch, Dansk Gas Distribution (tidl. DONG Energy A/S)

- Jorgen S. Jeppesen, HOFOR

- Michael Bruun, E.ON Danmark A/S

- Steffen Laursen, SCANIA Danmark A/S

- Allan Thomsen, Beredskabsstyrelsen

- Arne Hosbond, Sikkerhedsstyrelsen

- John Thestrup, Arbejdstilsynet

- Rene Ruusunen, Kgbenhavns Brandveesen
(repraesenterende Foreningen af Kommunale Beredskabschefer)

Nerveerende version af guiden er efter gnske fra TCG feerdiggjort og udgi-
vet efter arbejdsgruppens ophgr. Guiden indeholder mindre rettelser og tilfe-
jelser, som ikke er drgftet med de oprindelige deltagere i ERFA-gruppen.
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2 Forkortelser og definitioner

NGV Natural Gas Vehicle — naturgasdrevet karetgj. Keretgj frem-
drevet af en motor, der anvender CNG som drivkraft.

CNG Compressed Natural Gas (omfatter i denne guide ogsa natur-
gassen ved atm. tryk efter leekage).

LNG Liquified Natural Gas. LNG fremstilles ved at nedkegle natur-

gas i en LNG-kondensator til omkring minus 162 °C (af-
heengigt af gassens kvalitet), hvorved energitetheden gges.

TCG Teknisk Chef Gruppe indgar i gasselskabernes samarbejde om
drift og teknik. Gruppen varetager generelle problemstillinger
som forsyningssikkerhed, gaskvalitet, standardisering, tveerga-
ende aktiviteter, FUD-projekter og ERFA-udveksling.

LEL Lower Explosion Limit. Nedre eksplosionsgraense: Den lave-
ste koncentration af en gas i luft, der kan frembringe et flam-
mepunkt i nerveer af en anteendelseskilde (bue, flamme, var-
me).

UEL Upper Explosion Limit. @vre eksplosionsgranse: Den hgjeste
koncentration af stof i luft, som kan braende eller eksplodere,
hvis det antaendes.

Eksplosionsgraense (eller anteendelsesgraense)

I en blanding med luft kan naturgas antendes, hvis koncentrationen ligger
imellem nedre og @vre eksplosionsgrense (LEL og UEL), som for naturgas
er ca. 5-16 volumenprocent.

Antandelsesenergi

Den energi, der skal udlades i en gnist i gasblandingen, for at denne kan
antendes. Den ngdvendige energi vil veere afhaengig af en reekke parametre,
hvoraf de vigtigste vil vaere gas/luft-forholdet, trykket, turbulensen og gni-
stens “udformning”.

Relateret til sikkerhed @nskes oplysninger om den minimale energiudlad-
ning, der kan give anledning til, at gas/luft-blandingen antaendes.

Antandelsestemperatur
Den temperatur, hvor en gas/luft-blanding vil selvantaende.
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3 Naturgas som braendstof til keretgjer

3.1 Hvad er naturgas?

Naturgas er en fallesbetegnelse for den gas, der findes i undergrunden pa

samme méade som raolie.

Naturgas bestar fortrinsvist af metan, men den indeholder ogsa ethan, pro-
pan, butan og andre lengere kulstofkader samt en raekke sporstoffer, sasom

SOy-forbindelser, NOy-forbindelser og CO«-forbindelser. Naturgassens

sammenseatning og dermed kvalitet varierer meget ved forskellige felter,
men naturgas fra danske felter i Nordsgen har historisk varieret meget lidt i

kvalitet.

Generelt er naturgas fra den dan-
ske del af Nordsgen karakterise-
ret ved en meget hgj kvalitet med
omkring 90 % metan og meget fa
SOy- 0og NOy-forbindelser. Kva-
liteten af naturgas males ved
hjelp af det sakaldte Wobbe-
indeks, der beskriver energiteet-
heden i gassen.

Naturgas er lettere end luft, usyn-
lig, i sin naturlige form lugtfri,
ugiftig og ikke-korrosiv. Ved
forbraending af naturgas dannes
hovedsageligt vand og kuldioxid.
Naturgassen tilsattes et odorant-
stof, som sikrer, at man kan lugte
udstremmende gas fra eventuelle
utetheder/leekager.

tor

Indhold Enhed Gns. | Min Max
Metan mol - % 89,19 | 81,53 | 96,61
Ethan mol - % 595 | 2,35| 10,25
Propan mol - % 24| 0,05| 5,01
I-butan mol - % 0,37 0,04 0,45
N-butan mol - % 0,56 | 0,01| 0,84
I-pentan mol - % 0,12 0 0,17
N-pentan mol - % 0,09 0 0,13
Hexan+ mol - % 0,04 0| 0,07
Nitrogen mol - % 0,31 0,25 0,63
Kuldioxid mol - % 0,96 | 0,19 2,09
@vre brandvaerdi kWh/m.3| 12,14 | 11,22 | 12,84
@vre braendveerdi MJ/m,3 43,71 | 40,4 | 46,21
Nedre breendveerdi | kWh/m,3 | 10,98 | 10,12 | 11,63
Nedre breendveerdi | MJ/m,? 39,53 | 36,44 | 41,88
Wobbe index kWh/m,.3 | 15,21 | 14,81 | 15,47
Wobbe index MJ/m,3 54,77 | 53,31 | 55,68
Norm. Dens. kg/m,3 0,824 | 0,743 | 0,892
Rel. Dens. [-] 0,637 | 0,574 | 0,69
Metantal [-] 71,7 | 651 79,8
H,0O-dugpunkt °C -25,6 | -43,4 | -12,7
HC-dugpunkt °C -12,4 | -16,9 -4,9
Svovlbrinte mg/m,3 3,5 0,1 5,6
Svovl-total mg/m,3 2,3 |-

€O, emissionsfak- || o) 56,95 | 55,37 | 58,29

Figur 1 Dansk naturgas 2014

Siden 2010 er Danmark lejlighedsvist begyndt at importere naturgas/biogas
fra andre europeeiske felter via gasledningen fra Tyskland. Dermed varierer
naturgaskvaliteten i Danmark mere end tidligere, men dette problem har
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Sikkerhedsstyrelsen undersggt og taget ngdvendige forholdsregler for i reg-
ler og vejledninger.

De stigende miljgkrav i transportsektoren har medfart en gget fokus pa at
anvende naturgas som braendstof til skibs- og landtransport i stedet for kon-
ventionelle breendsler som fuelolie, dieselolie og benzin.

3.2 Hvad er CNG?

CNG er en forkortelse for "Compressed Natural Gas”. Det er naturgas, der
er hgjt komprimeret for at reducere gassens volumen, sa den kan anvendes i
karetgjer i stedet for benzin og diesel. CNG fremstilles ved at komprimere
naturgas til 250-300 bar, hvorved naturgassen fylder mindre end 0,5 % af
den oprindelige volumen ved normalt tryk og temperatur. CNG kan opbeva-
res i cylinder- eller kugleformede beholdere. Trykket i gaskaretgjernes tanke
er 200 bar.

FAKTABOKS 2
CNG er hgjt komprimeret naturgas beregnet som braendstof i busser,

person- og lastbiler. CNG-gassen opbevares i solide, godkendte og
testede tryktanke.

CNG distribueres fra gastankstationer, som kan vere opbygget efter to
grundlaeggende principper:

- Fast-fill

- Slow-fill

Den vaesentligste forskel mellem de to systemer er mangden af tilgeengelig
lagringskapacitet og starrelsen af kompressoren. Disse faktorer bestemmer
mangden af braendstof, der kan tankes, og den tid, det tager for at fylde ka-
retgjets tank med CNG.

Offentlige tankstationer, der betjener private keretgjer, fungerer efter fast-
fill-princippet, hvor keretgjerne tankes fra et gaslager med et tryk pa 250-
300 bar. Derved sikres en tankning pa typisk 5-10 min. Kompressorer og
gaslageret dimensioneres efter forventet kundeunderlag.
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Fladekaretgjer, som busser, tankes typisk fra slow-fill-stationer. Karetgjet
tankes direkte fra gaskompressoren i lgbet af natten, hvor det alligevel hol-
der stille. Slow-fill-fyldestationer er udstyret med en mindre buffertank, der
forhindrer ungdigt mange kompressor-start/stop. Skraldebiler tankes nor-
malt via fast-fill. Figur 2 og Figur 3 viser eksempler pa layout af gastanksta-

tioner:
& Util':.li'ltyt Storage Sequencing and
as eter Temperature Compensation
DbY49Y
Card Dispenser
Gas Line Reader

=]

CNG

oryr T

Figur 2  Fast-fill-gastankstation

Utility Temperature
Gas Meter Buffer Compensation
Storage

Gas Line
Dryer Gas ™\ , .. .
Compressor

Figur 3  Slow-fill- eller time-fill-gastankstation

3.3 CNG i forhold til benzin og diesel — sikkerhedsmeaessige
aspekter

Som med benzin og diesel er CNG et sikkert braendstof at anvende, hvis der
tages hensyn til breendstoffets egenskaber.
CNG er kendetegnet ved:

- Hgjere anteendelsestemperatur end benzin og diesel
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- Hagjere antendelsesenergi end benzin og diesel
- Lettere end luft
- Ikke-korrosiv
Tabel 1  Forskellige braendstoffers egenskaber
Braendstof | Eksplosions- | Relativ Antendelses- | Antaendelsestemperatur | Opbevaring i
graense densitet | energi [°C] kgretgj
[vol. %] (gasfase) [mJ]
CNG 5-16 0,6 0,29 465-585 Komprimeret
200-230 bar
Benzin 1,4-7,6 4 0,24 250 Vaske, tryk-
Igs
Diesel 0,6-7,5 7 0,23 210 Vaeske, tryk-

lgs
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4 Risiko ved arbejde pa vaerksted med CNG-kgretgjer

Risikoen ved arbejde pa CNG-drevne karetgijer er bl.a. uopdagede laekager
fra keretgjets gassystem eller breendstoftank, mens karetajet opholder sig
indendgrs pa veerkstedet eller i garageanlaeg. En gaslekage i lukkede rum
kan medfare eksplosiv eller brandfarlig atmosfere.

Sma og langsomt sivende gaslaekager kommer typisk fra lgse rustfrit stal-
fittings og -ventiler i gassystemet. Disse laekager vil hurtigt fortyndes og
bortsuges med verkstedets rumventilation. De vurderes ikke at udgare en
signifikant sikkerhedsmaessig risiko pga. den begraensede gasmangde.

Hurtig frigivelse af stgrre gasmangder kan ske ved katastrofalt/alvorligt
brud pa hgjtryksledningen. Det kan ogsa forekomme ved udledning af gas
via sikkerhedsventil eller smeltesikring pa gassystemet.

De enkelte gaskaretgjsfabrikanter har udarbejdet interne vejledninger for
arbejdet med gaskaretgjer. Et eksempel fra Scania er vist nedenfor i Tabel 2.

Tabel 2 Verkstedsarbejde pa keretgjer afhaengig af braendstoftype

Med braendstof pafyldt tanke

Reparation pa tankanlaeg og
tilhgrende rgrsystemer

Reparation af gvrigt udstyr
pa koretgjet

Dieseltankbiler

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Benzintankbiler

M3 kun foretages ude i det fri

Ma foretages overalt pa
veerkstedet

Gastankbiler

M3 kun foretages ude i det fri

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Uden braendstof i tanke og
skyllet iht. forskrift

Reparation pa tankanlaeg og
tilhgrende rgrsystemer

Reparation af gvrigt udstyr
pa keretgjet

Dieseltankbiler

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Ma foretages overalt pa
veerkstedet

Benzintankbiler

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Gastankbiler

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Ma foretages overalt pa
veerkstedet

Reparation pa tankanlaeg og
tilsluttede rgr (abent til
drivmidlet)

Reparation af gvrigt udstyr
pa kgretgjet

Kgretgjer, hvor drivmidlet er
diesel

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet

Ma foretages overalt pa
veerkstedet

Kgretgjer, hvor drivmidlet er
gas

M3 kun foretages ude i det fri

Ma foretages overalt pa
vaerkstedet
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5 Seerlige forhold ved indretning af veerksteder til
CNG-drevne kgretgjer

Der findes ingen specifikke vejledninger eller regler, der beskriver krav til
indretning af veerksteder, der servicerer og reparerer gasdrevne kgretgjer.
Nedenfor er samlet vigtige overordnede forhold, der skal iagttages ved etab-
lering eller modificering af veerksteder til gaskeretgjer. Afsnit 8 viser en
tjekliste med punkter, der skal tages i betragtning ved processen.

5.1 Myndighedskrav

Krav til veerkstedet fra offentlige myndigheder kommer primart fra Ar-
bejdstilsynet (AT) og i seerlige tilfeelde kommunen (det kommunale red-
ningsberedskab).

Kravene fra AT fremgar af bekendtgerelser om arbejdspladsens indretning
og arbejdets udfarelse. Specielt henvises til: ”Bekendtgarelse nr. 478 om
arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfeere” og den dertil knyttede AT-
vejledning C.0.9 fra august 2005: ”Arbejde i forbindelse med eksplosiv at-
mosfeare”. Heri henvises til Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifika-
tion af eksplosionsfarlige omrader af 30. juli 2003 samt en raeekke andre re-
levante vejledninger, hvoraf falgende skal fremhaves:

- Eksplosionsfarlige omrader, Brandteknisk vejledning nr. 19, 2004
fra Brand- og Sikringsteknisk Institut.

- Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 696 af 18. august 1995 om ind-
retning af tekniske hjelpemidler til anvendelse i eksplosionsfarlig
atmosfaere

- Boligministeriets bekendtgerelse nr. 697 af 18. august 1995 om elek-
trisk materiel og elektriske sikringssystemer til anvendelse i eksplo-
sionsfarlig atmosfeere

- Vejledning om forebyggelse af risici som falge af statisk elektricitet,
DS/CLC/TR 50404

I AT-vejledning C.0.9 om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfeere
kraeves, at der udarbejdes en arbejdspladsvurdering (APV) med en risiko-
analyse. Malet er at fa indrettet arbejdspladsen, sa den er tilstreekkeligt sik-
ker, dvs. med en acceptabelt lav risiko som felge af gasudslip.
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Indretning af veerksteder kraever som udgangspunkt ingen tilladelse efter
beredskabslovgivningen. I tvivistilfeelde kontaktes kommunen (det kommu-
nale redningsberedskab). Hvis der er sarlige risikoforhold, kan kommunen
(det kommunale redningsberedskab) stille krav efter beredskabslovens § 34,
stk. 2.

Veaerkstedet skal dog overholde Indenrigs- og Sundhedsministeriets (nu For-
svarsministeriets) bekendtgarelse om klassifikation af eksplosionsfarlige
omrader.

5.2 ATEX-APV med risikoanalyse (udvidet APV)

ATEX-APV er typisk relevant for arbejdspladser, hvor der svejses, flam-
meskeeres, males, slibes eller arbejdes med brandfarlige gasser eller stoffer
som cellulosefortynder.

Det er vigtigt farst og fremmest at fastsla, at man starter med at tage stilling
til, om der overhovedet er eksplosionsfare pa arbejdspladsen (risikoanalyse).
Hvis svaret er "nej’, sa ender processen her.

| ATEX-APV’en bgr man vere sarlig opmarksom pa:

- Sandsynligheden for, at der kan forekomme eksplosiv atmosfere og
varigheden heraf.

- Sandsynligheden for, at der er elementer eller processer, fx elektro-
statiske udladninger eller gnist- og varmefrembringende arbejde, til
stede, som kan blive aktive og fungere som antendelseskilde.

- Anlaggene, de anvendte stoffer, processerne og deres mulige vek-
selvirkning.

- Omfanget af de forventede konsekvenser.

Falgende skal dokumenteres skriftligt:
- Resultatet af kortleegningen og vurderingen.
- Hvilke foranstaltninger der er truffet eller skal iagttages til at imgde-
ga fare fra eksplosiv atmosfare.
- Oversigt over zoneklassificerede omrader.
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- Oversigt over, i hvilke omrader de tekniske og administrative foran-
staltninger geelder, herunder ogsa foranstaltninger uden for zoneklas-
sificerede omrader.

5.3 Bygningsindretning
5.3.1 Opdeling af arbejdsopgaver

Risikoanalysen kan medfare, at det kan veere en fordel at opdele vaerkstedet
i separate omrader, afhaengig af service- eller reparationsarbejdets art:
- Vedligeholdelsesarbejde pa karetgjet uden for gassystemet
- Reparationsarbejde uden for gassystemet
- Reparation af gassystemet. Her vil typisk kraeves tvungen ventilation
med luftskifte over et vist antal gange pr. time. Dette fastleegges ud
fra det hgjest teenkelige gaslaekageflow.

Hvis man ikke gnsker eller har mulighed for at indrette omrader i varkste-
det til arbejder pa gassystemet, kan dette geres uden for i en bygning med
helt eller delvist abne vaegge.

5.3.2 Ventilation

I tilfeelde af et CNG-udslip inde i en bygning vil gassen hurtigt stige til vejrs
og samles under loftet, safremt der ikke er ventilation, der bortsuger gassen.

Autovarksteder skal have en frisklufttilfarsel p& 15 m® pr. time pr. m?
gulvareal’. Det medfarer typisk et luftskifte p& 2,5-4 gange pr. time ved
loftshgjder pa 4-6 m. Ventilationen skal dog som minimum have det om-
fang, der er indbygget som forudsatning for veerkstedets zoneklassifikatio-
ner efter ATEX-reglerne.

Udsugning og indblaesning ber placeres saledes, at der ikke opstar lommer i
loftet, hvor der kan samles stillestaende gas. Fejl pa ventilationsanlaeg skal
indikeres med lys og lyd.

Etablering af tilstraekkelig ventilation kan medfere at et eventuelt behov for,
at zoneklassifikation bortfalder, se Afsnit 9.

! Jevnfer Industriens Branchearbejdsmiljerdd ”Luftforurening og ventilation i autobran-
chen”
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5.3.3 Gasalarmer/gasdetektorer

Det skal monteres gasalarmer i loftet pa relevante steder. Alarmerne skal
aktiveres ved 10 % af nedre eksplosionsgraense og medfgre alarm med lys
og lyd, automatisk portabning og sms til vagttelefon.

5.3.4 Belysning, varmekilder, elmotorer

Omradet omkring loftet og 0,5-1 m ned er et risikoomrade, da det er her
naturgassen vil samle sig farst ved et udslip. Disse installationer vil normalt
ikke udgere et zonemaessigt problem, nar krav til lovpligtig ventilation og
luftskifte samt installation af gasdetektorer er opfyldt.

5.3.5 Skiltning og maerkning

Verkstedet skal vaere forberedt pa og udfart med mulighed for nem og til-
geengelig skiltning, nar der arbejdes pa gasdrevne karetgjer.
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6 Vejledende drifts- og sikkerhedsforskrifter ved ar-
bejde pa gasdrevne kgretgjer

CNG-drevne karetgjer adskiller sig fra konventionelle benzin- og diesel-
drevne karetgjer ved braendstoffet, herunder braendstoftank, braendstofled-
ninger samt sikkerheds- og afsparringskomponenter i breendstofsystemet.

Der skal iagttages specielle procedurer og sikkerhedsforanstaltninger ved
service- og reparationsarbejde pa gasdrevne karetgijer.

Fakta om naturgasdrevne karetgjer:

1. Tanke monteret i keretgjer har et gastryk pa op til 200 bar
Driftstryk i braendstofrarsystem pa karetgjet er typisk 8-10 bar

3. Gastanke er udfart i stal eller komposit og er forhandsgodkendt og
typegodkendt pa basis af EU-norm.
Der er monteret rgrbrudsventil for at minimere utilsigtet gasudslip

5. Der er monteret smeltesikring pa alle gastanke (abningstemperatur
ca. 110 °C) for at undga tanksprangning eller eksplosion ved brand.

Falgende vejledning er en oversigt over handlinger og forholdsregler, der
bar iagttages ved service- og reparationsarbejde pa gasdrevne karetgijer.

Vejledningen er retningsvisende, men ikke komplet i alle tilfeelde, da ingen
veerksteder er ens. Relevante punkter skal tilfgjes efter behov. De enkelte
arbejdstrin bar suppleres med billedmateriale af konstruktionsdetaljer, sa-
som placering af hovedhane, afspaerrings- og sikkerhedsventiler etc. pa ke-
retgjet.
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TRIN VEJLEDNING
Generelle sikker-
hedsforanstaltninger | 1. Informer alt veerkstedspersonel om lukkeventilernes

placering pa kgretgjet

2. Arbejde pa hgjtrykssiden af systemet ma kun udfgres
af autoriseret personel
3. Svejsning, slibning og anden bearbejdning af metal,
som medfg@rer varme og gnister, ma ikke udfgres i
nzaerheden af kgretgjet
4. Brug kun gnistfrit eller klassificeret elveerktgj i omra-
der, hvor aben handtering sker
5. Rygning er forbudt i naerheden af gastankene
Fgr du pabegynder
arbejdet 1. Gennemfgr visuel kontrol, og udfgr lekagesggning
uden for veerkstedet
2. Seet gule advarselsskilte pa indgange og pa porten
3. Tjek, at controlleren til gasdetektoren "lyser grgnt”
4. Kgr bussen/kgretgjet ind
5. Serg for sikring/afspaerring af nseromradet, sa uauto-
riserede ikke kan komme i neerheden af kgretgjet
6. Luk hovedhanen pa tanken
7. Kegr systemet tom for gas
8. Udfegr supplerende laekages@gning
Under arbejdet
1. Tjek, hvor gasrgr og -komponenter ligger pa tegnin-
gen over kgretgjet, i forhold til det arbejde der skal
laves
2. Ved montering og afmontering af komponenter i
braendstofsystemet fjernes taendingsngglen for at
forhindre utilsigtet aktivering af magnetventiler mv.
3. L@sn ikke batteriets tilslutninger, hvis der skal arbej-
des pa gastankene
Ved ”"overnattende”
koretgjer 1. Tjek, at alle gule advarselsskilte sidder pa alle ind-
gangsdgre
Ved endt arbejde
1. Sikrinden abning af hovedhane, at ingen anteendel-
seskilder er til stede
2. Abn hovedhanen, og fyld anlaeg
3. Foretag lekagetest
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7 Uddannelse af veerkstedspersonale

Verkstedspersonale til reparation og vedligeholdelsesopgaver pa gaskeretg-
jer gennemgar i dag skreeddersyede kurser udarbejdet af de respektive kere-
tgjsfabrikanter. Fabrikanterne er ansvarlig for udarbejdelse af vedligeholds-
og reparationsmanualer samt udarbejdelse af undervisningsmateriale for de

nationale serviceorganisationers varkstedspersonale.

I Sverige udbydes mere generelle kurser til supplering af fabrikanternes kur-
ser for at opna lidt bredere forudsatninger for at arbejde pa gassystemet pa
gasdrevne motorkearetgjer?. Kursusindholdet ses p& Figur 4.

Hantering - gasdrivna fordon
Hantering av fordon drivna med fordonsgas CNG/Metan.

Utbildningen &r baserad pa BilSwedens branschpraxis fér hantering av gasdrivna fordon som beskrivs i handboken
"Hantering av fordon drivna med fordonsgas CNG/Metan”.

BOKA UTBILDNING

Utbildningen omfattar:
Under utbildningen lar du dig om Framgangsfaktorer
- gasens komposition och egenskaper

- kompenenter i och funktionen pa fordenets gassystem
- lagstiftning och praxis for hantering av gaser

- krav pa sakerhet

- krav pa utbildning

- krav pa lokal och foretagets ansvar.

- Lararledd undervisning i bade teori och praktik

- Lararna har bred erfarenhet och aktuell kunskap

- Erfarenhetsutbyte mellan deltagarna

- Den praktiska undervisningen sker | verkstadsanpassad lokal
- Var utbildning foljer utvecklingen pa marknaden

- Kvalitetssakrade utbildningsrutiner

Dessutom far du tips och rad om rutiner och dokumentation for hantering av
gasfordon.

Mal:

Efter genomford utbildning skall deltagaren kanna till vilkka krav som stalls
pa verkstaden vid hantering av gasbilar.

Malgrupp:
Utbildningen inriktar sig mot de som driver verksamheter dar fordon drivna
med fordonsgas anvands, férvaras, hanteras eller repareras

Figur 4  Kursusindhold for gaskeretgjsmekanikere/teknikere /23/

Noget tilsvarende er set i Tyskland.

Z Baseret pd Handbok for arbete med fordon drivna med fordonsgas (metan/CNG) /4/
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8 Tjekliste til indretning af veerksted

Bygning

Hvilken ATEX-zone er der pa vaerkstedet (0-1-2)?

Er der skilte pa dgre og porte, sa brandvaesenet kan se, at der befinder sig
gasdrevne kgretgjer inde bagved, nar der arbejdes pa gasdrevne kgretgjer?

Skiltes der pa veerkstedet, nar der arbejdes pa gasdrevne kgretgjer?

Er der er lavet risikovurdering?

Er ATEX-direktivet taget med i betragtning?

Er udvidet APV foretaget?

Er der godkendte brandslukkere inden for 25 meter fra arbejdsstedet?

Uddannelse

Er medarbejderne uddannede?

Er der lavet en instruktion til, hvordan vaesentlige dele af jobbet skal udfgres?

Er der givet instruktion til gvrige ansatte?

Er der udarbejdet en oversigt over, hvilke typer af arbejde der ma udfgres
inde pa vaerkstedet, og hvilke der skal udfgres andre steder?

Er der lavet procedure for arbejdets udfgrelse?

Myndighedskrav

Har offentlige myndigheder haft bemaerkninger (AT, beredskabet, kommuna-
le myndigheder)?

Husk, at AT's regler for arbejdsstedets indretning, arbejdets udfgrelse, ind-
retning af tekniske hjaelpemidler og lignende skal overholdes uanset oven-
staende.

Andet

Folder til eksterne handvaerkere og andre fremmede personer, som i korte
perioder faerdes uledsaget pa vaerkstedsomradet
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9 Sammenhang mellem udslipskilde, ventilation og

klassifikation
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