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FORORD

EU-projektet Trendsetter demonstrerar dtgérder som bidrar till hallbara transportsystem 1 stider.
Projektet syftar till att forbéttra mobiliteten, luftkvaliteten och livskvaliteten samtidigt som bul-
lernivderna och tringseln minskar. Atgirderna handlar bl.a. om rena fordon och briinslen, sam-
lastning, transportstyrning, miljozoner, parkeringsétgirder, mobility management och attraktiva-
re kollektivtrafik. I projektet deltar de fem stdderna Stockholm, Lille, Graz, Prag och Pécs. I
Stockholm har ett 20-tal atgirder genomforts av SL, Vigverket, Miljoforvaltningen, Trafikkon-
toret, Markkontoret, Renhallningsforvaltningen, Home 2 You AB, Aga Gas AB samt Statoil De-
taljhandel AB.

Fragor kring etanolens egenskaper som bréinsle med hinsyn brand- och explosionsrisk har fore-
kommit 1 media. Vidare far Miljoforvaltningen ofta fragor rorande sékerhetsaspekter med etanol
frén allménhet samt andra stéder 1 Sverige och Europa. Det 6kande intresset for etanolbilar och
det 6kande antalet etanoltankstationer i savél Sverige och Europa ir orsaker till det 6kande in-
formationsbehovet.

Miljoforvaltningen gav dirfor Ecotraffic ERD® AB i uppdrag att gora en faktasammanstillning
rorande sdkerhetsaspekterna med etanol som fordonsbréinsle. Foreliggande rapport har tagits
fram av Bengt Sivbark, Egon Larsson, Lars Eriksson, Peter Ahlvik and Ake Brandberg p4 Eco-
traffic ERD’ AB. Eva Sunnerstedt har varit ansvarig projektledare pa Miljéforvaltningen.

Rapporten har skickats pa remiss till Raddningsverket, Véigverket, Svenska Petroleum Institutet
och Brandforsvaret i Stockholm. Rapporten har dven diskuterats pé ett seminarium 1 april 2006
med inbjudna fran ovanstdende organisationer samt Naturvardsverket, Ford, Saab, Sekab och
Miljodepartementet. Inkomna synpunkter har s& langt mojligt inforts 1 denna slutversion.

Huvuddelen av rapporten finns oversatt till engelska och kan rekvireras fran Miljoforvaltningen.

Stockholm 1 oktober 2006

Gustaf Landahl Eva Sunnerstedt
Avdelningsdirektor Projektledare ”Miljobilar i Stockholm
Miljoforvaltningen Miljoforvaltningen
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1 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Drivmedel E85 (85 % etanol och 15 % bensin) har under de senaste aren okat kraftigt i Sverige. I
slutet av ar 2006 fanns ca 600 tankstationer for E85 och ca 45 000 E8S5 bilar.

Den 6kande anvidndningen och hanteringen av E85 i1 Sverige har lett till fragor och funderingar
kring sikerhetsaspekterna med E85 som drivmedel i fordon.

E8S5 bildar brinnbara dngor i slutna utrymmen (tankar, cisterner mm) vid hogre temperaturer &n
bensin, varfor hogre brand- och explosionsrisker kan befaras.

En bensintank innehéller bensin samt en blandning av luft och bensindngor ovanfor vétskan i
bensintanken. I normala fall (nir det inte ar for kallt) innehaller blandningen av luft och bensin-
angor mest bensinangor och &dr da inte brénnbar, blandningen ar for fet. Nér temperaturen sénks
minskar bensinavdunstningen och andelen brinnbart i angfasen minskar. Till slut blir avdunst-
ningen sa 14g att a&ngan inte langre dr for fet for att antéindas.

Svensk bensin av sommarkvalitet bildar brinnbara angor i intervallet frén cirka -45°C till
-10°C. E8S5 bildar pd motsvarande sétt brannbara dngor frin cirka -35°C upp till flera plusgrader
(fran +5 till +11°C). Exakt var den Ovre gransen gér dr inte helt utrett utan fler tester behovs for
att klargora detta. Den svenska debatten om brand- och explosionsrisker med E85 som drivmedel
har till stora delar handlat om just var denna grians gér. Helt klart &r att E85 bildar brinnbara
angor vid hogre temperaturer dn bensin. Det betyder att risk for brand eller explosion 1 ett slutet
utrymme finns under fler dagar per ar for E8S dn for bensin. I Sverige dr det vintertid ofta s&
kallt att brinnbara dngor da dven finns i1 vanliga bensintankar (kallare 4n ca -10°C for sommar-
bensin och kallare &n ca -20°C for vinterbensin).

E85 har mycket hogre elektrisk ledningsforméga dn bensin. Detta dr bra ur sikerhetssynpunkt
eftersom risken for att statisk elektricitet ska bildas genom friktion mellan exempelvis vétska och
slangar 4r mycket lag. Om en gnista dnda bildas ar emellertid sannolikheten for att denna gnista
ska tdnda tankangorna hogre for E85 dn bensin (eftersom E85-dngor dr antindningsbara under
fler dagar per &r). Antinds tankangorna kan branden sprida sig ner i tanken. De biltillverkare
som sdljer E85-bilar har gjort konstruktionsanpassningar som hindrar att en gnista kan skapa en
brand i fordonets brinsletank.

Tankstationer for E85 &r speciellt anpassade for etanol enligt rekommendationer fran SPI och
Réaddningsverket. Ett exempel pa en sadan anpassning dr att E85-pumpar inte har ndgon upphak-
ningsmekanism. Det betyder att den som tankar méste hélla i pumphandtaget under hela tank-
ningen och kan inte ldmna platsen for att ladda upp sig” med statisk elektricitet. I dagsldget tas
inte tankdngor frdn E85 omhand pé tankstationerna utan slépps ut i det fria vid tankning. Natur-
véardsverket arbetar just nu med foreskrifter och rekommendationer och kommer férmodligen
inom kort att krdva gasaterforing vid etanoltankning. Saab har emellertid redan 16st detta problem
i sina E85-bilar med ett system dér tankdngorna tas omhand i bilen.

E8S5 innehaller ungefir 30 % mindre energi dn bensin per liter. Detta innebér att en E§5-bil maste
tankas oftare d4n motsvarande bensinbil. Volymen bréinsle som ska distribueras och hanteras i
samhdéllet 6kar dven med E85 1 jimforelse med bensin, vilket ger fler transporter med farligt gods
osv. Den 0kande volymen innebér att antalet tillfdllen for olyckor dkar. Antalet tankstéllen kom-
mer dock inte att behdva oka eftersom det redan 1 dag finns en dveretablering av tankstationer 1
landet.



E85 har en rad fordelar jamfort med bensin som t.ex. att en E85 brand sprids ld&ngsammare, ar
mindre hiftig och mer lattkontrollerad &n en bensinbrand.

I denna rapport har forfattarna forsokt kvantifiera och jaimfora skillnader mellan E85 och bensin
ur ett brandsdkerhetsperspektiv. Som jimforelse har dven ren etanol (E100) och dieselbrénsle
tagits med. Forfattarnas sammanfattande slutsatser redovisas i tabellen nedan. Siffrorna i tabellen
ger inte nagon exakt jimforelse utan ska tolkas som en kvalitativ bedomning. Tabellvirden kan
inte heller adderas for att berdkna ett totalt farlighetsmatt.

Diesel | Bensin Etanol E&5
Anténdningsbendgenhet
. o 2 9 4 7
Oppen situation
Antidndningsbendgenhet
o 5 2 8 (2-4)* 3(2)*
Sluten situation
Relativ skaderisk vid brand
8 10 3 4
Relativ skaderisk vid brand
) 9 10 7 8
slackningsaspekt
Relativ skaderisk vid brand
' 1 1 7 3
brandens synlighet

1 ér 1ag risk och 10 ér extremt hog risk

Sammanfattande riskvérdering av jimforda branslen pa en skala fran 10 till 1. Ju hogre siffra — desto hogre risk.
* Efter konstruktionsanpassningar

Det finns i Sverige idag en lang erfarenhet av att hantera bensin och etanol pa ett sikert sétt. Det-
ta talar for att dven blandningar av dessa komponenter kan hanteras sdkert. Sammantaget bedoms
E8S, av forfattarna, inte vara farligare — ur brand- och explosionssynpunkt — &n de konventionella
brénslena bensin och diesel. Som ndmnts ovan ger E85 upphov till brinnbara dngor 1 slutna ut-
rymmen vid hdgre omgivningstemperaturer &n bensin. De rdd som SPI tagit fram, tillsammans
med de konstruktionsanpassningar som gjorts pa dagens E85-bilar, dr fullt tillrdckliga for att
kompensera for detta. E85 bedoms ha goda forutsattningar till att ge en forbéttrad sédkerheten ur
brand- och explosionssynpunkt i vért transportsystem. E85-brénder &r sannolikt mindre skadege-
nererande for minniskor och egendom och lattare att slicka dn bensin- och dieselbriander.

Under det senaste aren har forséljningen av E85-bilar och tankstillen som erbjuder detta brédnsle
oOkat kraftigt, detta utan att nigra allvarliga brinder eller explosioner intraffat. Detta faktum stéir-
ker de bedomningar som forfattarna av rapporten gjort — dvs. att E85 inte dr farligare dn bensin ur
brandsikerhetssynpunkt.

Vi
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2 INLEDNING OCH BAKGRUND

Historiskt sett har inte sdkerhetsfragorna avgjort valet av drivmedel. I stéllet har tillracklig siker-
het byggts in 1 fordon och 1 brinslehanteringskedjan. Den omfattande anvéndningen av bensin
och diesel under manga ar har lett till stora erfarenhetsbaserade sidkerhetskunskaper. D& nya
drivmedel ska introduceras finns diremot inte tillgang till motsvarande erfarenhetsvdrden utan
andra metoder krévs for att bedoma risker. Som ett led i att finna alternativ till bensin och diesel
har etanol i form av E85 (15 % bensin och 85 % etanol) not 1, not 2 introducerats som fordons-
brinsle pad den svenska marknaden. Under senare tid har fradgan rests om drivmedlet E85 é&r
behdftat med hogre brand- och explosionsrisker dn bensin. Anledningen till oron &ar att
temperaturomradet diar brinnbar angfas i slutna utrymmen kan bildas &r storre och ér forskjutet
mot hdgre temperaturer jamfort med bensin. I praktiken innebér detta att forutséttning for brand
eller explosion i ett slutet utrymme (tankar och cisterner) foreligger under en storre del av arets
dagar for E85 dn for bensin. I normala fall 1 en bensintank (nér det inte &r allt for kallt) &r det for
stor andel brénsle (for fet blandning) i &ngfasen for att antdndning skall ske. Sdnks temperaturen
sd avdunstar mindre vidtska (och mingden bridnnbart i 4ngfasen minskar). Till slut blir
avdunstningen sa 1ag att &ngfasen inte langre &r fet och blandningen blir brannbar.

= [ fallet med bensin (sommarkvalitet) bildas brinnbar blandning i temperaturintervallet ca
—45 till ca—10°C.

= For E85 dr motsvarande intervall ca — 35°C upp till flera plusgrader (se bilaga 2 och3).

Maingden relevanta data om temperaturintervallet for E85 dr knapphandiga varfor det dr osédkert
var den ovre griansen gdr. Helt klart 4r dock att viderleken 1 Sverige dr sddan att man kommer att
ha explosiva brénsleangor i fordonstankarna fran tid till annan vare sig det ror sig om E85 eller
bensin — dock vid betydligt fler tillfillen for E85. Att E85 (i slutna utrymmen) bildar brénnbara
blandningar vid hogre utomhustemperaturer én i bensinfallet &r alltsd bakgrunden till hela debat-
ten. Om en gnista bildas vid pafyllningsrérets mynning skulle den kunna krypa ner 1 tanken och
orsaka antidndning. Ett vérsta fall skulle kunna representeras av en kombination av nira tom tank,
lagflyktig sommarbensin och kall viderlek. Med begreppet tom tank not 3 menas hér att endast
ytterst lite brinsle finns i tanken (ndgon deciliter). Detta dr mycket ovanligt eftersom fordonstan-
kar &r konstruerade sa att de innehéller flera liter briansle da man som forare uppfattar att brénslet
ar slut (bensinstopp) De temperaturgrianser som anges ovan for E85 kommer fran en kanadensisk
studie (10) och dér en basbensin med lagt angtryck anvints. Om bensin med hogre dngtryck skul-
le ha anvints sd hade temperaturerna forskjutits nedat. Som exempel kan nimnas att for svensk
vinterbensin (hogre dngtryck) sa forskjuts dvre brannbarhetsgransen nedét storleksméssigt ca 10
grader jamfort med sommarbensin.

Sjilva podngen med ett drivmedel &r att det ska kunna brinna och (via fler steg i motor och kraft-
overforing) omvandlas till mobil energi. For att ett flytande brinsle (t.ex. bensin, etanol och E85)
ska kunna brinna, krivs att det forangas och blandas med luftens syre. Halten luft (som innehaller
21 % syre) i forhallande till halten brénslednga ska darvid vara lagom stor for att antindning skall
ske. Om blandningen innehéller for lite brinslednga, kallas den mager, om blandningen innehal-
ler for mycket brinsleanga kallas den fet. Mellan denna magra och feta sammanséttning finns ett
temperaturintervall, dir blandningen av brénslednga och luft finns i for antindning gynnsamma
proportioner. Detta intervall kallas brannbarhetsomradet (eller mer dramatiskt “explosionsomra-
det”).



For att forbranningsprocessen (diesel- eller bensinmotorprocessen) ska fungera optimalt och kon-
trollerbart stills stora krav péd drivmedlets forbranningsegenskaper. Andra krav pd ett drivmedel
ar att det ska kunna distribueras och lagras pa ett sikert sitt, kunna tankas pa ett snabbt och sikert
sitt, inte orsaka skador pa material, med vilka det kommer i kontakt etc. De fysikalisk/kemiska
egenskaperna hos ett brinsle bestimmer hur det ska hanteras for att minimera sékerhetsriskerna.
Viktigt dr att beakta sdkerheten i1 hela kedjan. I detta arbete fokuseras pa de egenskaper som har
betydelse for uppkomst av brand- och explosionsrisker. I rapporten beskrivs och forklaras pa
ett nagot forenklat sitt i vad man dessa egenskaper ar viktiga. Vi har avsiktligt utelimnat
exakta definitioner (sa som de forekommer i lirobocker mm) och istéllet forsokt forklara
vad dessa innebir rent praktiskt. Risken dr annars att framstéllningen blir alltfér akademisk
och abstrakt. I branslehanteringskedjan, som avslutas med att branslet forbrukas i ett fordon, kan
man givetvis tdnka sig manga olika scenarier. I denna rapport ligger fokus pa att beskriva skillna-
der mellan E85 och bensin utifran skillnader i brand och explosionsrisk i situationer pa tankstal-
len och vid normal anvindning av fordonen. For jamforelsens skull dr etanol och diesels egen-
skaper medtagna. I vissa fall beskrivs extremfall men tonvikten i rapporten ligger alltsa pa vad
som kan beddmas vara normalfall ur jamforelsesynpunkt. Rapporten ar skriven med mélséttning-
en att den ska kunna ldsas med behallning dven av personer utan fackkunskap inom det kemiska
omradet. I vissa fall har fortydliganden gjorts som kriaver fackkunskap.

Not 1. For bensin, etanol och diesel finns standarderna SS 15 54 22 (bensin), SS 15 54 37 (etanol) och SS 15 54 35
(diesel). En arbetsgrupp inom SIS (SIS/TK 415) har nyligen tagit fram en standard for E85 (SS 155480).. En mycket
viktig egenskap for ett motorbrdinsle som ska anvindas i en bensinmotor dr att angtrycket dr tillrdckligt hogt. Om
angtrycket dr for lagt blir motorn svdrstartad i kall viderlek. For att fa god korbarhet vintertid kan en mdjlighet
vara att blanda i mer bensin. I den nya E85-standarden medges att ES5 far innehdlla mellan 14 — 25 % bensin som-
martid och mellan 14 — 30 % vintertid. Vidare innehdller ES85, forutom etanol och bensin ocksd mindre méngder av
tillsatser som fungerar som denaturering.

Not 2. Ca 90 % av all svensk bensin innehdller i dag 5 % etanol i form av laginblandning. Denna halt dr for ldg for
att pad ett praktiskt sdtt paverka brandrisker med mera. Laginblandningsalternativet behandlas ddrfor inte i denna
rapport.

Not 3. Som indikerats varierar antdndningsrisken av dngfasen i en tank dven med dess fyllnadsgrad, eftersom brdns-
lets sammansdttning (och ddrmed dven brinsleangans sammansdttning) fordndras allteftersom fyllnadsgraden sjun-
ker (dessutom “andas” tanken, varvid littflyktiga komponenter avdunstar). Enligt en Kanadensisk undersékning
(10) befanns sdledes (for E85) maxtemperaturen for antindningsrisk i det feta omradet oka fran ca +5°C for fyll-
nadsnivder under ca 10 %, till ca +30°C vid mycket ndra tom tank. For E85 med vinterbensin befanns antindning
kunna ske mellan ca + 5°C och +20°C for tankfyllnadsnivder under (ca) 5 %. Som omndmnts ovan dr dock dessa
temperaturgrdnser for antindning beroende av bensinens sammansdttning, ndgot som klart bekriftas av de olika
temperaturangivelserna for sommar- resp vinterbensin. Det fortjdnar hdr ocksd pdpekas, att en liknande utvidgning
av omrddet for antindningsbarhet intrdffar dven for ren bensin vid ldga till mycket ldga tankfyllnadsnivder, da an-
tdandning kan ske dnda upp till ca + 10°C for ndstan tom tank och ldagflyktig sommarbensin






2.1 Sammanstillning av kemiska och fysikaliska data
(se dven bilaga 2 och 3) Etanol E85 Bensin Diesel
E100 MK1
Densitet, viitska Kg/m3 794 765 - 785 720 — 775 800 — 820
Densitet (ingtithet) Rel.luft 1.6 2-4 3-4 5-6
Kokpunkt °C 78.5 >35 205 | 25-220 |180-ca330
El. Konduktivitet pS/m 134.500 som E100 > 50 >50
Angtryck (DVPE) kPa 17 35-95 45-95 0.4
Flampunkt °C 12 <-30 <-40 (56) 60%**
Brinnbarhetsomride % 1 luft 33-19 |14 -<19 1-8 0.6-7.5
Brannbarh.omrade, sommar* °C +12 till +40 | -33 till +5* [ -45 till -10 >56
vinter® -45 till +-5 | -45till -20
Termisk tindtemperatur °C 363 250280 | 220-320
Stokiometriskt luftbehov kg/kg 9,0 10 14,6 14,8
Forangningsvirme kl/kg 910 825 BES 251
Forbrianningsenergi, LHV kWh/lit 5.9 6.3 9.1 9.8
Forbrianningsenergi, LHV MJ/1it 21,2 22,7 32,8 35,3
Flamspridningshastighet m/s 2-4 4-6 0.02 - 0.08
Diffusionskoefficient cm?/s 0,137 mellan 0,05 0,05
bensin och
etanol
Antindningsenergi min** mJ 0.24 cabensin | 0.20-024 | 0.20-0.24

*

+5°C ar framtaget

wd

skesksk

land.

Data dr insamlade fran olika hdll: Bland annat fran SPI, oljebolagen, SEKAB, SS 15 54 22 (bensin), SS 15 54 80
(E85) och SS 15 54 35 (diesel) [Svensk och europeisk standard]. Data skiljer sig ibland at mellan de olika kdllorna
och vissa data dr svara att fa tag pd. Av dessa anledningar liggs en brasklapp in om att vissa virden kan behiova
Justeras eller komma att indras da fler analyser och experiment gjorts. Det viktiga i denna rapport dr dock att visa
pd storleksordningar och peka pa skillnader mellan olika brénslen och utifrdn detta forséka uppskatta risknivdaerna i
Jdmforelse med konventionella brdnslen. Forklaringar finns i bilaga 2. Bensin och diesel kan dven beskrivas med
angivande av typvirden (resultat fran analyser). Hir har svensk standard valts eftersom produkterna kan falla inom

dess grdnser.

Vid stokiometrisk blandning av luft och brénsle
Fér marina applikationer krivs 60°C. For att slippa ha tvd sorters diesel sa géller 60°C dven pd

Var grinserna gdr beror pd en rad olika faktorer sasom hur mycket brénsle som finns i tanken,
brinslets sammansdttning som dndras med tiden (avdunstning) osv. Se bilaga 2 och 3 om hur virdet




3 BRANDRISKER

3.1 Allméant

Som framgar av tabellen i kapitel 2.1 sa varierar de olika brinslenas fysikaliska och kemiska
egenskaper kraftigt. Var och en av dessa egenskaper spelar en viktig roll vid riskbeddmning av
brandrisker. Egenskaperna talar &ven om hur omfattande och vilken typ av brand eller explosion
man kan vénta sig. For att en antdndning skall kunna ske méste brinsledngornas andel i bland-
ningen med luft ligga inom brinnbarhetsgrinserna. Ar den for mager eller for fet later den sig
inte antdndas. For att spontan antdndning ska ske sd maste temperaturen overstiga den termiska
tandtemperaturen. Tandorsak vid l4gre temperaturer kan vara nérvaro av brinnande laga, het yta
eller gnista fran urladdning av statisk elektricitet eller fran elektroderna i tindstift i motorer. En
viss minsta energimdngd maste tillforas for att antdndning skall ske. Normalt sker forbranning
genom blandning av luft och brinsledngor, men det kan forekomma att dimmor (sma vétskedrop-
par) kan antindas genom att det lokalt runt vitskedropparna bildas en antdndbar blandning av luft
och brinsleangor.

Nir det géller uppskattning av hur litt en brand kan uppsté for de olika brianslena, skiljer man pa
slutna och 6ppna utrymmen.

= Med 6ppna utrymmen menas oftast utomhussituationer, dir ventilationen gor att brinn-
bara angor inte ackumuleras sarskilt latt.

= Med slutna utrymmen definieras i detta sammanhang sddana omraden, som dr inneslutna
(omgérdade) pa alla sidor. Exempel dr brénslecisterner och brinsletankar.

I slutna utrymmen forekommer ingen utspddning eller ventilering, varfor antindningsbenédgen-
heten helt kommer att bestaimmas av flyktigheten, volymsgrinserna for antdndning, antdndnings-
bendgenheten, och i vissa fall ocksd av kokpunkten. Eftersom i slutna utrymmen enligt denna
definition forvarat brénsle inte dr exponerat for omgivningen blir antalet mojliga antdndnings-
kéllor lagre. Exempel pd mojliga kdllor for antdndning kan dd utgoéras av felaktigt fungerande,
eldrivna brianslepumpar eller nividmaétare inuti tankarna/cisternerna. Dessutom kan yttre antéind-
ning ske invid pafyllningsror, avluftningsror och liknande genom &ppen laga, cigarettglod, eller
genom gnistbildning p g av urladdning av statisk elektricitet. Aven om en sluten situation skiljer
sig fran en Oppen, sd kan man &nda séga att samma principer géller for bedomningen av fara for
briander 1 de bada olika situationerna, men att det finns en skillnad i att brinslenas diffusions-
koefficient och &ngtdthet spelar en storre roll 1 det slutna utrymmet &n i det 6ppna, dér ventilatio-
nen (omblandningen) spelar en avgorande roll for bedomning av riskbilden.




3.2  Oppna utrymmen

3.2.1 Diesel

Dieselbrinsle dr det brinsle som har minst bendgenhet att antindas i Oppna omréden (av de
brénslen som ingdr i denna studie). Orsaken dr framforallt den extremt 14ga flyktigheten, vilket
innebadr att tillrdckligt med angfas inte bildas for tillskapande av en brannbar blandning forrdn en
temperatur av omkring 56°C har uppnatts. Kombineras detta med god ventilation i 6ppna utrym-
men, sa maste ett antdndningsmedel foras direkt in i brianslet for att antdndning skall ske. Dessut-
om behover antdndningsmedlet (t ex tdndsticka) tillféra energi som réacker for att foranga tillrack-
ligt med é&ngfas for uppkomst av en brdnnbar brinsleblandning (annars kvdvs antdndnings-
forsoket). Om déremot brinsleangor kommer i1 kontakt med heta ytor, medfor den ldga termiska
tandtemperaturen for dieselbrinsle, att detta bransle ar det som anténds léttast pa detta sitt.

3.2.2 Bensin

I motsats till dieselbrénsle antdnds bensin mycket l4tt i Oppna utrymmen. Den hoga flyktigheten
medfor hog fordngningsbenidgenhet. Den 1dga diffusionskoefficienten och den hdga angtéitheten
orsakar att bransleangor kan rora sig sakta utefter marken (golvet; ansamlas 1 gropar i1 verkstader
med mera) fram till en antdndande kédlla med risk for att brand uppstér. Dérvid kridvs — pd grund
av att bensin kan anténdas vid lag angkoncentration (ned till 1,5 vol-%) — endast 1a4g koncentra-
tion av brinslednga for att antdndning skall kunna dga rum. Resultatet blir att bensin &r mycket
antdndningsbendget 1 6ppna (eg. begrinsat dppna — sdsom gropar 1 golv etc) utrymmen. Dessut-
om har bensin liksom dieselbrinsle 1dg termisk téndtemperatur, vilket innebér stor risk for an-
tdndning mot heta ytor. Brandrisken ar relativt snabbt dvergédende da det ror sig om smaspill av
bensin. Detta for att bensinen snabbt forangas.

3.23 Etanol (E100)

Ren etanol dr mindre antdndningsbenédgen 4n bensin och diesel i ppna utrymmen Det finns flera
forklaringar till detta. Nagra av forklaringarna ar:

= Den ldgre flyktigheten medfor att mindre méngd angfas bildas per tidsenhet dn for bensin.

» Angtiitheten (densiteten) ir ligre &n for bensin. Detta i kombination med hog diffusions-
koefficient gor att “dngan diffunderar bort” snabbare

= Hogre termisk tdndtemperatur medfor ldgre antdndningsrisk i kontakt med heta ytor

= Hog koncentration (i luft) behdvs for att antdndning ska kunna ske.

3.24 E85

Information om riskbilden for E85 &r fortfarande tdmligen mager. Briansleegenskaperna antyder
dock att brinslet har en nagot gynnsammare riskbild &n bensin i 6ppna utrymmen. Flyktigheten ar
t ex nagot lagre for E85 dn for bensin vilket leder till att volymkoncentrationen anga blir ldgre &n
for bensin vid samma temperaturexponering och dessutom bestér en del av dngan av etanol med
lagre antdndningsbenédgenhet. Till detta kommer att bensinkoncentrationen i E85 maste minska
med tiden, vilket resulterar 1 ett gradvis fortskridande ndrmande till den légre riskbilden f6r E100.
Dispergeringen av E85-anga sker betydligt snabbare én for bensin (men langsammare an for mot-



svarande rena alkoholer) med ldgre risk som foljd jaimfort med bensin men hogre jamfort med
den rena alkoholen.. Brandrisken &r relativt snabbt 6vergaende dé det ror sig om sméspill av E8S5.
Detta for att bensinen snabbt forangas.

3.3  Slutna utrymmen

3.3.1 Bensin

Bensin dr oftast obenédgen att antéindas i en sluten cistern eller tank. Detta kan — ytligt sett — upp-
levas som forvénande och kanske ocksa overkligt av ménga, som sett eller t o m upplevt en ben-
sinbrand. Forklaringen &r att bensin avdunstar sa litt att bensinangorna i ett slutet utrymme genast
blir alltfor mittade (for feta) for att antédndas. Forst vid 1aga temperaturer blir avdunstningen si
langsam att det finns risk for antindning (ca —10 for sommarbensin och ca — 20 for vinterbensin).
En bensintank méste i princip vara omgiven av brand for att "explodera". D4 kan ndmligen tan-
ken brista av bensinens virmeutvidgning och bensindngor som lacker ut spads med luft till en
briannbar dnga. Det finns ocksé en viss risk for att "tomma" bensintankar exploderar nér det finns
for lite bensin i tanken for att 4stadkomma en maéttad (fet) nga.

3.3.2 Etanol (E100)

Ren etanol representerar — beroende pa brénsleegenskaperna — den storsta risken bland hér be-
handlade drivmedel for att antéindas eller explodera i slutna cisterner och tankar. E100 bildar an-
tdndningsbara dngor under en stor del av aret da temperaturintervallet stracker sig fran + 12 till
+ 41°C. Brinsleéterforing (returflode frdn motor till tank) gor att bransletemperaturen 1 tanken
stiger. Ju mindre mangd brénsle 1 tanken desto storre inverkan pa temperaturen far returflodet.
Bréansletemperaturen beddms kunna stiga ca 10°C som mest.

3.3.3 Diesel

Dieselbrinsle representerar en liten (men inte obefintlig) risk for antdndning i en sluten cistern
eller tank. Den nedre temperaturgrinsen for antindning ligger vid omkring + 56°C, men kan —
beroende pé brénslets specifikation — anta lagre varden. Miljoklass 1 dieselbrénsle dr dock béttre 1
detta avseende dn Miljoklass 3 diesel (samma som EU:s specifikation). I ett sddant fall skulle en
antdndningsbar och explosiv brinsleblandning kunna uppsta i en sluten cistern eller tank med
diesel vid hoga (men inte orealistiskt) hoga omgivningstemperaturer. Eftersom uppvarmt brénsle
aterfors frdn motorn (brinsleretur) sa stiger dessutom temperaturen i tanken. Ju mindre bréinsle
som di finns i tanken desto storre inverkan far dterflodet pd brénsletemperaturen. Flertalet mo-
derna dieselfordon med hogtrycksinsprutning — och darmed hogre temperatur pa returflédet — har
av namnda anledning forsetts med brinslekylare i returflodet for att minska eller eliminera denna
risk.

3.34 E85

E85 kan forvintas bete sig som bensin. E85 dr dock antidndningsbart i slutna utrymmen under
storre delen av aret i Sverige. Resultat frdn en Kanadensisk undersdkning (10), som genomfordes
med syftet att bestimma om E85 innebér storre sdkerhetsrisk &n konventionell bensin visade, att
dven med lagt bensininnehdll i alkoholen péverkas angans sammansittning starkt av den flyk-
tigare bensinkomponenten. Antdndningsomradet breddas och forskjuts mot hégre temperaturer
allteftersom méngden brénsle i tanken minskar. Slutsatsen blir att brand- och explosionsrisk inte



bara beror péd brinslets sammansittning utan dven av médngden brénsle i tanken. Exakt var och
hur temperaturgrinserna for brinnbarhet gar i slutna utrymmen fér E85 beror som synes pa en
rad faktorer, sdsom hur mycket brinsle som finns i tanken, bensinens sammanséttning (vinter/-

sommar mm), hur stor del som avdunstat. Med andra ord sa ér frgestillningen komplex. Se dven
bilaga 3.



4 SAKERHETSHOJANDE ATGARDER

4.1 Allméant

Drivmedel ar per definition briannbara och kan vid felaktig anvindning och felaktiga konstruk-
tioner fA mycket allvarliga foljder. En skillnad med E85 och bensin &r som ndmnts tidigare att
ES85 bildar brannbara &ngor i slutna utrymmen 1 ett storre temperaturintervall (och forskjutet mot
hogre temperaturer) &n bensin. For att kompensera for detta har fordonstillverkarna vidtagit atgér-
der och gjort konstruktionsanpassningar som kompenserar for detta. Vidare har SPI tillsammans
med Réddningsverket tagit fram rekommendationer for hur E85 ska hanteras pa tankstationerna. I
detta kapitel beskrivs exempel pé atgirder som vidtagits for att forbattra sdkerheten.

4.2 Volvo — Saab — Ford

P4 den svenska marknaden siljs bilar speciellt framtagna for E85-brénsle, FFV-fordon. For att se
vilka modeller som finns rekommenderas att besoka www.miljofordon.se pa nétet. Rubricerade
tillverkare har anpassat sina bilar till E85-brinsle. En rad atgédrder har vidtagits och skillnaderna
mot rena bensinmodeller &r relativt stora. Eftersom E85 innehaller mindre energi @n ren bensin sa
maste motorn forses med mer briansle vid lika transportarbete. Alkoholer dr f 6 relativt bensin
aggressiva (korrosiva) kemikalier. Detta gor att material som kommer i kontakt med brinslet har
valts sé att de klarar etanol. Foretag, som siljer FFV-fordon pé den svenska marknaden, har valt
olika 16sningar, som framgér av informationen nedan:

Saab (kélla Magnus Nilsson, GM) har infort ett system som uppfyller amerikanska ORVR-regler
(miljolagstiftning i USA sedan nagra ar tillbaka). (OVRV = On-board Refuelling Vapor Recove-

ry)

Enligt denna lagstiftning (inte en sidkerhetslag) ska brinsledngor tas om hand ombord pa fordonet
vid tankning. I Sverige tas dessa d&ngor om hand pa tankstéllet (dock inte pa E85-pumpar). Pa
E85-fordon dr vidare tankrdret gjort i metall och jordat. Roret dr smalt (bara nagot storre én pi-
stolmunstycket). Nér tanken &dr tom sé finns mycket dnga 1 tanken. Denna dnga pressas ut nédr den
ersitts av flytande bréansle. P4 Saabs FFV-bilar leds brinsledngorna genom en “stor” kolkanister
(bestar av aktivt kol). Nar motorn sedan startar sd sugs luft genom denna kanister varvid den toms
pa lagrade kolviten. Dér tankroret mynnar i tanken finns en backventil som hindrar brénsleangor
att gd ut bakvigen (d.v.s. genom tankroret — som det gor pa alla andra bilar pd den Svenska
marknaden)

Volvo och Ford har gjort sikerhetsanpassningar pé ett annat sitt. Ford modeller & mycket lika.
Volvos med avseende pa branslesystem.(Kélla Niklas Gustavsson, Volvo Cars). Den hoga etanol-
inblandningen i bensinen stiller nya krav pa brianslesystemet. For att upprétthalla eller forbéttra
system, prestanda och livsldngd har materialbyte skett i stora delar av brinsledistributionssyste-
met. Omréaden 1 brinsledistributionssystemet som berorts dr bl.a. gummi- och plastsorter pa led-
ningar, packningar, brianslepump. Fordndringar av elkontakter for att bl.a. undvika oxidering.
Andring av andra pumpkomponenter for bibehéllen livslingd. Dessutom &r ventilsiten och ven-
tilstyrningen modifierade. Spridare och mjukvaran fér motorstyrningen dr ocksa unik. Vad géller
konstruktion och verifiering av brinslesystem sa konstrueras dessa utifran scenariot, ingen


http://www.miljofordon.se/

ESD/gnistbildning far forekomma. Skillnaderna mellan etanol och mer klassisk bensin dr med
den utgdngspunkten jimforbara, 4ven med temperaturomfinget i beaktande. Volvo har i sina
basmotorer mycket hoga krav pa brandsékerhet, med bl a tankrdr i metall jordat i bilens kaross
vilket vdsentligt minskar risken for att statisk elektricitet uppstér vid tankning. Naturligtvis har vi
samma krav pa vara 1.8 Flexifuel-varianter.

4.3 SPI:s Rekommendationer

Det Svenska PetroleumlInstitutet (SPI) har kommit ut med rekommendationer not 1, not 2 angden-
de sdkerheten kring E85 (se bilaga 1). Nedan redovisas de sidkerhetsitgérder som foreslas i re-
kommendationen. Vid val av material till olika delar i anldggningen méste hénsyn tas till E85:s
korrosiva egenskaper. Fran oljebolagens sida géller att berérda leverantorer skriftligen anger att
de material som anvénds i olika delar av systemet ar ldmpliga for E85. Detta sker ldampligen med
ett certifikat, intyg eller genom annan skriftlig dokumentation.

= (Cisternen ska vara tillverkad av lampligt material eller forsedd med en inre ytbehand-
ling som &r godkénd for E8S. Pa bensincisterner forkommer att botten rostskyddsbe-
handlas till 1/3. Detta dr inte tillrdckligt for E8S. Hela behallaren ska vara av ett mate-
rial som &r godként for E8S.

= Pafyllningsroret bor vara av ldmpligt plastmaterial eller varmgalvaniserat stal. Varm-
galvaniserat stal kan accepteras i detta fall da pafyllningsledningen normalt stér tom.

= Distributionsledningen bor vara av ldmpligt plastmaterial.

= Packningar och annat material i métarskdpet bor vara av sddant material som &r 1amp-
ligt for E85

= Slangen och pistolventilen bor vara av material som dr lampliga for ESS.

»  Qverfyllningsskyddet p4 en installation for E85 ska vara anpassat for E85. Samma
typ av overfyllningsskydd som anvénds for bensin fungerar inte.

Eftersom gasblandningen i ett (slutet) E85-system kommer att ha en sammanséttning inom explo-
sionsomrddet oftare an vad som &r fallet for bensin rekommenderas foljande dtgérder for att hind-
ra en antdndning att fortplanta sig i systemet.

* Flamskydd ska finnas pa avluftningen fran cisternen i enlighet med SAIFS 1997:9
punkt 4.2.6. Eftersom detta avser nyinstallationer sa géller enligt de nya reglerna ba-
serade pa ATEX-direktivet att flamskydd ska vara utférda enligt géllande EU-
standard. Flamskydd enligt klass IIB1 rekommenderas.

= Nagon form av flamsparr bor ocksa finnas vid pafyllningen av cisternen. Detta kan
antingen vara ett flamskydd, en vél fungerande forreglad avstdngningsventil eller ett
vitskelas.

= Det ér sdllsynt men det forekommer att statisk elektricitet orsakat mindre briander el-
ler puffar vid tankning av bilar. For att s& ldngt mdjligt eliminera denna risk bor pi-
stolventilerna pad E85 pumpar inte forses med nagon upphakningsmekanism.
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Not 1. Det Amerikanska Petroleuminstitutet (API) gav redan 1986 ut rekommendationer rorande hanteringen av
etanol och blandningar och tar upp fragan om dangdterforingssystemen vid tankning (20). Detta gdllde for ameri-
kanska forhallanden. SPI mdste givetvis ta fram rekommendationer som fyller gdllande europeiska och svenska
regler.

Not 2. En uppdatering av rekommendationen kommer inom ett par veckor (oktober 2006) att ges ut av SPI

4.4  Aterforingssystem for gaser

Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1991:1) innehaller krav pd gasatervinning av motorbensin.
E85 omfattas inte av dessa krav. Det finns séledes inget krav for gasaterforing och dtervinning av
E85. Som ndmnts ovan sa sliapps i1 dagslidget dngor ut vid tankning av E85. Endast de FFV-bilar
som siljs av Saab har ett system som kan ta hand om dessa bransledngor ombord pé fordonet.

Aterforing och 4tervinning av gaser frin bensin i distributionssystemet delas in i tva steg:

= Steg 1- aterforing fran bensinstationer vid lossning av tankbilar och atervinning av gaser
vid lastning av tankbilar. Reglerna for detta steg baseras pa ett EU-direktiv. SPI utreder
tillsammans med Raddningsverket om steg 1-dterforing kan inforas pa ett sékert sétt. (SPI
kommer inom kort (oktober 2006) att ge ut en anvisning om hur gasaterforing kan anslu-
tas pd bensinstationer)

= Steg 2 — aterforing av gaser vid tankning av personbilar. Detta steg regleras i en foreskrift
frdn Naturvardsverket. En 6versyn av foreskriften pagar.

Bedomning

Da en bil med tom tank tankas sldpps motsvarande gasvolym ut i det fria (exempelvis om 50
liter E85 fylls pé sa slapps 50 liter briansledngor ut i1 det fria). Eller — utsldppen av brénsle-
angor vid tankstationerna blir minst lika stor som volymen E85 som séljs. Ett alternativ till
steg 2 enligt ovan kan vara att framtidens FFV-bilar anpassas sé att de kan ta hand om angor-
na ombord (OVRYV) pa fordonet (s& som Saab gor).

Att ha bade steg 2 aterforing pa tankstéllet och OVRV-system pé fordonen (se kap 4.2) sam-
tidigt 4r inte en bra l6sning da dessa system kan motverka varandra. Frigestédllningen om hur
man ska gora blir séledes komplex eftersom man maste finna en gemensam losning.
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5 VID BRAND

Hur 14tt en branslebrand uppstér &dr bara en aspekt pa riskbilden for motorbrénslen. Andra aspek-
ter utgors av de person- och egendomsskador som blir f6ljden av uppkomna brénder. En brand,
som ar mindre hiftig, och latt att uppticka, 4r mindre skadealstrande och lattare att slicka &n den
som brinner héftigt (mer turbulent) eller dr svar att upptécka och ddrmed ocksa svérare att slicka.

5.1 Brandens svarighetsgrad

En drivmedelsbrands skadealstrande formaga bestdms inte bara av graden av dess hiftighet utan
ocksé av den virmeméngd, som avges vid branden och mangden rok, som den producerar.

5.1.1 Dieselbrand

Startar langsamt och pa ett kontrollerbart sétt p.g.a. dieselbrinslets laga flyktighet och ldga flam-
spridningshastighet. Samtidigt kombineras dieselns hoga forbranningsvirme med dess laga for-
angningsvarme (kvot: ca 150/1). Hérigenom tillférs en brand stérre mdngd brannbar &nga, varvid
forbranningsprocessen snabbt utvecklas upp till hog valdsamhetsgrad. Den i detta 6gonblick enda
tillbakahallande” brandfaktorn bestéar i att dieselbrinsle bestar av kolvéteforeningar med hoga
kokpunkter innebdrande att brianslets fordngningsgrad “halls tillbaka” 1 viss, begransad utstrick-
ning. Det hoga forbranningsvirmet och viarmestrdlningen fran lagan medfor ocksé att stora vér-
memaingder avges av branden till omgivningen med resultat att branden létt sprids och antidnder
material i sin omgivning samt kan orsaka brannskador pa de manniskor, som rékar bli exponerade
for brandens intensiva varmeutstralning. Till detta kommer att tjock rok bildas vid en dieselbrand,
ndgot som kan innebéra allvarlig, potentiell risk for inandning av personer i brandens nérhet
(dven om dessa personer aldrig blir brinda). Den sotande gula flamman ger ocksa upphov till en
kraftig virmestralning.

5.1.2 Bensinbrand

Den hoga flyktigheten hos bensin orsakar att da en brand bryter ut att branden utvecklas snabbt -
ocksé beroende pa den snabba flamspridningshastigheten, som &r ca 100 ggr snabbare dn den for
dieselbrénsle. I likhet med dieselbrinsle orsakar — da en brand uppstétt — det hoga forbrannings-
viarmet 1 kombination med lagt forangningsvirme (kvot: ca 120:1) samt ocksa p.g.a. laga kok-
punkter for bensinens kolviteforeningar, att bensinbranden fortsitter - ofta pa ett okontrollerbart
sitt. Det snabba forloppet med hastigt forlopande forbranning, hdga flamtemperaturer, hog vir-
mefrigorelse, vairmestralning och kraftig rokbildning gor att bensin representerar det allvarligaste
hotet bland hidr ndmnda fyra olika brinslen med avseende pa spridning av brand till &mnen och
material lokaliserade i brandens nédrhet samt med avseende pé risken for uppkomst av allvarliga
brinnskador pd exponerade personer i brandens nérhet (virmestralning), samt med avseende pa
risken for skador p.g.a. inhalering av producerad brandrok.

5.1.3 Alkoholbrand

Denna brandtyp representerar den motsatta bilden jamfort med diesel och bensin: Ren etanol
brinner pa ett kontrollerat sitt med knappt nagon rokutveckling alls. Den “kontrollerade” for-
brinningen av alkoholen &r ett resultat av forhdllandevis hoga kokpunkter, lag flyktighetsgrad,
lagt forbranningsvdarme och mycket hogt fordngningsvarme (kvot for etanol - endast 29:1). For-
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bréanningsvarmet for etanol dr ca 60 % av det for bensin, medan den energiméngd som behovs for
att fordnga ytterligare brinsle till underhall av branden for etanol ca 2,7 ggr hogre dn for bensin.
Resultatet blir att mycket mindre méangd brénsle forangas per tidsenhet, och att brénslet darfor
brinner pa ett betydligt lugnare sitt. Branden fristter hdarigenom mindre virmeenergi langsam-
mare, vilket leder till ldgre bendgenhet att spridas och antéinda brannbart material i omgivningen.

Det finns prov (3) som utforts och som visar skillnaderna vid explosion av dngor i tankar med
bensin resp. alkohol (metanol), som antdnts med gnistor fran elektrisk pump inuti tankar och med
flamma utifran i réroppningar. Resultaten har visat ldgre “explosionshiftighet” for alkoholen, dvs
att energifrigorelsen vid en bensinexplosion dr snabbare dn den som sker vid alkoholexplosioner.
Det framkom ocksé att antdndning kunde forhindras med flamskydd i 6ppningen. Det finns vida-
re rikliga erfarenheter fran hantering av alkoholer i produktionsledet och de skyddsatgirder som
dér vidtagits.

5.1.4 E85-brand

Hur E85 brinner bestdms initialt av bensininnehallet och branden liknar en bensinbrand beroende
pa den relativt hoga flyktigheten hos bensinkomponenten - men snart nog dvergar branden till att
bli endast foga mer vildsam 4n den for ren etanol beroende pa att forbranningsvirmet dr endast
obetydligt hogre (ca 7 %) 4n det for ren etanol, samtidigt som férdngningsvarmet endast dr ndgot
lagre (ca 10 %) dn det for alkoholen. En ytterligare fordel for brénslet ér att rokutvecklingen blir
lagre &n for motsvarande bensinbrand.

5.2 Brandens synlighet

Ju tidigare en brand upptécks ju storre dr mdjligheterna att begrdnsa skadeverkningarna av den.
Man kan t ex inte borja sldckningsarbetet forrén det dr ként att branden har uppstatt. Brandens
synlighet (visibilitet) dr dirvid av stor betydelse.

5.2.1 Bensin och dieselbrand

Bensin och dieselbrédnsle brinner med morkt gula flammor, som &r synliga under alla férhallan-
den. Dessutom signalerar den morka och kraftiga rokutvecklingen vid bensin- och dieselolje-
brinder fran langt hall att en brand uppstatt.

5.2.2 Alkoholbrand

Till skillnad frdn bensin och dieselbrdnsle dr brinnande etanol endast svagt synlig i dagsljus
(brandhérdens synlighet dr naturligtvis béttre i morker). Att brand har uppstatt kan 1 dagsljus dock
erfaras genom brandens varmeutstralning eller t o m kan ses som ”varmevagor”. Om endast alko-
holerna brinner (t ex spill pa hdrdgjorda ytor) finns risk for personskador genom att ménniskor
ovetande kan komma att trampa in pa det brinnande omradet (virmeutstralningen kan vara lag
p.g.a. alkoholernas 1dga forbranningsvirde och laga sotbildning, ndgot som okar hér patalad risk
for personskador). Trots att en mer eller mindre osynlig brand utgdr en allvarlig risk under val-
upplysta forhdllanden maste dndock pdpekas, att brinder sédllan kan forvintas uppstd i sédana —
néstan kliniskt rena — forhallanden, som kravs for att endast ren alkohol skall antdndas och brin-
na. Vid t ex uppkommet brinslespill sker spillet mest sannolikt pd ndgot material, som kommer
att brinna tillsammans med alkoholen och déirvid avge béde rok och synligt ljus. Det har dven
framfOrts att plastmaterial, firger med flera material 1 en bil inom tdmligen kort tid kommer att ge
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farg at lagorna vid en bilbrand. Utforda praktiska tester har dock indikerat, att kunskapen hirom
behover 0kas for att klargdra denna aspekt. Det finns dirfor anledning att 6ka sdkerheten genom
att medvetet - genom additivering med 1dmpligt &mne - ge alkoholerna en visibilitet vid uppkom-
men brand. Vid stora brénder bildas dock ett syreunderskott vilket medfor att man, trots alkoho-
lernas goda egenskaper i detta avseende, far en 6kad rokutveckling (sotbildning).

Alla som ndgon ging anvint ett alkoholeldat stormkok vet att det kan vara svart att se om det
brinner eller ej. Olyckor har hint d& man fyllt pa nytt brinsle i ett sddant brinnande kok.

5.2.3 E85-brand

Den 15-procentiga inblandning av hogaromatisk bensin, som tillsitts alkoholerna i E85, &r oftast
fullt tillrdcklig och effektiv for att f tillrdcklig visibilitet vid brand. E85-brénsle brinner darvid
med bldgul flamma. Fargen minskar emellertid efterhand som branden pagar, eftersom bensintill-
satsen brinner bort fortast. Firgen har dock visat sig inte forsvinna helt eftersom viss del av (den
ofta hogaromatiska) bensintillsatsen finns kvar och ger viss féarg till branden under hela brandf6r-
loppet tills allt bransle brunnit upp.

5.3  Slackningsmojligheter

Alla briander kan orsaka stora egendomsskador, om de tillats brinna och brannbart material finns i
ndrheten. Darfor dr det viktigt att kunna slécka sa 14tt, snabbt och effektivt som mgjligt.

5.3.1 Bensin och dieselbrand

Bensinbrinder dr mer valdsamma &n dieselbrdander och &r dérfor svarare att sliacka. Sliacknings-
forfarandet dr dock ungefar detsamma for dessa olika brandsituationer. For smébriander kan t ex
COg,-slickare anvindas dven om skumsldckning rekommenderas. For storre brander géller att
skum ér att foredra framfor t ex vattenspray (dimma). Vid mer massiva brander kan det vara nod-
véindigt att avstd frin slickningsforsok over huvud taget och att forsoka avldgsna sig fran bran-
den. Svarigheterna att sldcka bensin- och dieselbrander dr alltsd stora och beror pa dessa brins-
lens speciella egenskaper. De dr t ex inte blandbara med vatten och kan dérfor inte sldckas med
vatten. De tenderar att flyta ovanpa vattnet och brinderna kan darfor ocksa latt spridas som resul-
tat av vattenbesprutning. En annan faktor ar brandforloppets héftighet och den intensiva virme-
stralningen, som gor det svart for slickningspersonalen att ndrma sig sddana briander. Dessutom
forsvéras slickningsarbetet av att omfattande svart rok utvecklas och nedsitter visibiliteten med
resultatet att slickningsarbetet gar langsammare och risken for olyckor okar.

5.3.2 Alkoholbrand

Etanolbrénder kan slickas med samma metoder som for bensin och diesel. Eftersom alkoholer dr
obegrinsat l10sliga i vatten kan vattensldckning ske (alkoholerna flyter inte ovanpa vattnet). Dock
maste ihdgkommas, att alkoholerna brinner dven i relativt vattenutspadd form, vilket medfor att
andra metoder foredras, sdsom slickning med alkoholresistent skum. Det dr en fordel for slack-
ningsarbetet, att alkoholerna brinner med relativt 1dg viarmeutstrilning, vilket medfor att sléck-
ningspersonalen kan komma ndrmare brandhdrdarna med mindre risk for skador én vad fallet ar
for bensin- och dieselbrinder. En komplicerande faktor bestir dock i att om endast ren etanol
brinner sd kan det ske timligen osynligt i vil upplysta situationer, vilket medfor 6kad risk for
slackningspersonal. Dérfor anses speciell traning och utbildning vara nédvindig for att mer risk-
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fritt kunna slécka sddana brander. Brinnande E85-brinsle kan sldckas pa ungefar samma sitt som
etanolbridnder med den skillnaden att vatten &r &n mer otjinligt som sldckningsmedel 1 dessa fall
(etanol och E85) &n i fallet med bensinbriander. Skilet dr att med vattensliackning sker en fassepa-
ration (en fas med vatten och etanol och en fas med bensin) och brinnande bensin flyter d& upp
ovanpd denna. Dessutom &r etanol-vattenfasen brannbar ned till ganska laga halter alkohol. E85
brinner pa ett kontrollerat sitt med savil 1ag virmeutstrdlning som liten rokutveckling, nagot som
innebir att man kan ndrma sig sddana brénder utan stor risk for skador, i synnerhet som synlighe-
ten (luminositeten) ar tillracklig p.g.a. bensininnehdllet. Viss fara bestar dock trots detta 1 situa-
tioner, dédr bensinfasen kan brinna upp innan alkoholerna har gjort det, ndgot som kan medfora,
att brandpersonal kan komma att tro att en brand ar slutligen fardigslackt, trots att alkoholfasen
fortsdtter att brinna.

5.4  Exempel pa intriffade olyckor

Drivmedelsbriander kan uppstd vid bensinstationer vid tankning. Sddana brander kan orsakas av
statisk elektricitet. I USA ger Petroleum Equipment Institute (PEI) ut rapporter i syfte att elimine-
ra sddana hindelser genom att samtidigt upplysa om hur man skall bete sig for undvikande av
antdndning i samband med tankning. I en rapport fran januari 2005 anges, att mellan &ren 1992 —
2005 hade 162 bensinbrinder rapporterats med statisk elektricitet som trolig orsak (13). Eftersom
det totala antalet tankningar i USA ligger pd nivan 11-12 miljarder per ar framstar darfor brander
orsakade av statisk elektricitet som mycket sdllsynta hdndelser. Eftersom alkoholers elektriska
ledningsformaga ar mycket hogre an for bensin sé ar risken for att statisk elektricitet bildas mind-
re vid tankning av E85 &n av bensin genom exempelvis friktion mellan vitska och slangar.

Vid gnisttdnda explosioner har bridnsledngor antéints med relativt begrdnsad mingd brannbart
material, ndgot som begrinsar uppkomna skador till f6ljd av sddana héndelser. Enligt samma
kdlla (13) dr den vanligaste orsaken till att statisk elektricitet bildas att man vid tanktillfdllet an-
vdnder automattankning (upphakningsmekanismen pd pumphandtaget). Under tiden sdtter man
sig i bilen och gnider sig mot bilstolen. Ndr man sedan ska ta bort munstycket sa dr man upplad-
dad och en urladdning kan ske. Detta dr forklaringen till framstdllda forslag om att mdjligheten
till automattankning av E85 bor tas bort. Givetvis finns dven andra tdnkbara kdllor till statisk
elektricitet pa bensinstationer, exv friktioner mellan vdtskor, rér och slangar, potentialskillnader
mm.
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6 REGELVERK FOR HANTERING AV DRIVMEDEL

Det finns i Sverige omfattande allmin lagstiftning, som ror skydd och sidkerhet vid hantering av
hilso- milj6- och brandfarliga &mnen, vilka innefattar bensin, dieselbrinsle och alkoholer Reger-
ingen utfirdar forordningar och myndigheter ger ut foreskrifter). Med hantering innefattas i lagar
oftast tillverkning, bearbetning, behandling, férpackning, forvaring, transport, anvindning, om-
hindertagande, destruktion, konvertering och jamforliga forfaranden. For etanol finns dessutom
sarskild lagstiftning som skall motverka/eliminera tillgrepp och missbruk av teknisk etanol som
dricksprit. Lagarna kompletteras kontinuerligt med dndringar och tilligg genom att ansvariga
myndigheter utfiardar forordningar och kungoérelser med tillaimpningsforeskrifter och allménna
rdd med kommentarer. Det kravs tillstdnd for hantering av brandfarliga varor pa bensinstationer
(kdlla SPI). Ett tillstind som meddelats for hantering av bensin géller inte ocksd automatiskt for
hantering av E85. Vid en utdkning av verksamheten med E85 maste tillstindet kompletteras. An-
laggningen for hantering av E85 fér inte tas i drift forrdn den avsynats och forklaras uppfylla de
tekniska kraven for en sdker hantering. Detta géiller naturligtvis dven vid nyetablering av en an-
laggning antingen med enbart E85 eller bade E85 och bensin. E85 &r liksom bensin en brandfar-
lig viitska klass 1 och omfattas bland annat av reglerna i SAIFS 1997:9 och SRVFS 2004:7. De
klassningsplaner som ska upprittas for varje bensinstation och som styr valet av utrustning ser
likadan ut oavsett om endast bensin hanteras eller om bade bensin och E85 hanteras. Vid tillamp-
ningen av reglerna bor man dock ta hansyn till vissa skillnader 1 produktegenskaperna hos E85
jamfort med bensin, vilka gor att vissa extra forsiktighetsatgirder rekommenderas for E85-
installationerna.
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7 ERFARENHETER FRAN HANTERING AV ETANOL

Historisk sett har alkohol (etanol) inte anvénts som drivmedel i ndgon storre utstrackning i Sveri-
ge. Etanol har introducerats 1 Sverige, forst som laginblandning 1 bensin och pd senare tid dven
som E85 (85-70) procent etanol, resten bensin. Sannolikt kommer tilldten laginblandningshalt av
etanol att 6ka i kommande EU-direktiv for kvalitet pd bensin och dieselbrdnslen. Samtidigt ser vi
en storskalig utbyggnad av antalet tankstéllen for E85. Summa summarum leder detta till att stora
mingder etanol kommer att hanteras i drivmedelskedjan i1 framtiden. Alkoholer dr dock inget nytt
fenomen utan tillverkas, distribueras och anvinds i stor skala inom den kemiska industrin sedan
lang tid tillbaka. Den mest kdnda alkoholen &r antagligen etanol eftersom den finns i alkoholhal-
tiga drycker. Forutom att dricka etanol s& har den massvis med anvdndningsomraden inom den
kemiska industrin. Metanol dr en annan alkohol som manga kénner till (kallas ibland for tréasprit).
Metanol dr en viktig rdvara inom den kemiska industrin. Kan anvdndas som drivmedel pa ungefar
samma sitt som etanol. Andra kinda alkoholer dr propanol och butanol. For att ta reda pa erfa-
renheter fran foretag som hanterar stora volymer etanol togs kontakt med sékerhetsansvarig (eller
motsvarande) hos tre stora Svenska aktorer. Forutom dessa tre finns givetvis manga fler foretag
som hanterar stora mangder etanol. Som exempel kan ndmnas att man forr i tiden tillverkade sig-
nifikanta volymer etanol pé landets sulfitbruk. I dag finns denna typ av tillverkning bara kvar pa
Domsjos fabriker utanfor Ornskoldsvik.

= KEMETYL AB har under de senaste 10 dren hanterat ca 30.000 ton etanol per ar i sin
anliggning i Jordbro séder om Stockholm. Innan dess var foretaget placerat i Arstadal
(dven det strax utanfor Stockholm). Under foretagets historia har inga olyckor i form av
brand eller explosioner intréffat.

= Vin & Sprit (Absolut) tillverkar etanol for att dricka. De har kapacitet for att lagra upp
till 5.000 m® etanol. Foretaget har rigorosa regler for att forhindra brand- och explosion.
Sdkerhetsansvarig delade med sig av viktiga rad for att minimera risker med etanolhanter-
ing. Inga olyckor 1 form av brand eller explosioner har intréffat.

= SEKAB ir en mycket stor aktor i friga om etanol for drivmedel. Etanolen anvidnds som
laginblandning och 1 E85. Foretaget har omfattande sékerhetsregler kring hantering av
brandfarliga &mnen. Under aren har inga brand- eller explosionsolyckor intréffat.

Bedomning

Ovan nimnda fOretag representerar en professionell hantering och distribution av etanol-
produkter. En viktig skillnad &r att E85 kommer att hanteras av gemene man i en helt annan
omfattning &n tidigare. Eftersom E85 tankas pd samma sétt som diesel och bensin sa ér det
sannolikt att gemene man kommer att ocksa hantera E85 pa samma sitt som dessa drivmedel.
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8 MATERIALKOMPABILITET

For alla flytande drivmedel &r det viktigt att hanteringen av brénslet sker pa ett med de material-
system, som brénslet kommer i kontakt med, kompatibelt (forenligt) sitt for att forhindra att for-
oreningar kommer in i brinslesystemen. Om material, som exponeras for brinslet, pdverkas nega-
tivt ("korroderar”), kan ocksé lackage intraffa ledande till att utlickande briansle i motorn orsakar
brand genom t ex antdndning mot heta ytor. Oldmpligt val av metalliska konstruktionsmaterial
for en motor kan ocksé leda till motorskador och nedsatta prestanda dven om inte motorhaveri
skulle intrdffa. Vissa material som vanligtvis kan anvéindas med bensin kan vara oférenliga med
alkoholbrinslen med hdga halter alkohol. Metaller som Zink, Méssing (legeringar mellan Koppar
och Zink), Bly och Aluminium é&r kénsliga for E85. En legering mellan Bly och Tenn (Terne”),
som kan anvéndas for ytbeldggning av stal i bensintankar, dr oforenlig med E85. Daremot har
opléterat stél, rostfritt stal, vanligt svartjarn, och Brons (legering mellan Koppar och — vanligen —
Tenn) acceptabel resistens mot etanolkorrosion. Icke-metalliska material, som forsdmras i kon-
takt med brénsleetanol (t ex E85), inkluderar naturgummi, polyuretan, korkpackningar, ldder,
polyvinylklorid (PVC), polyamider, och plaster av metylmetakrylat. Daremot kan glasfiberfor-
starkt, virmebestindigt plastmaterial anvindas 1 utrustning for att lagra och rortransportera brins-
leetanol. Andra material, som ocksé &r forenliga med E85, 4r Buna-N, Neoprengummi, polyprop-
ylen, nitril, Viton, och Teflon. (Ref 19).

8.1 Lagring och tankning

Enligt ref 19 kan samma teknik, som anvinds for att lagra och tanka bensin och dieselbrinsle,
ocksa anvéndas for E85, under forutséttning att E85-kompatibla material kommer till anvédndning
Overallt ddr “konstruktionsmaterial mdter bransle”. Detta dr betydelsefullt inte minst av det skélet
att man funnit, att de flesta korbarhetsproblem som uppstatt vid korning pad E85, har haft sin
grund i fororenat brénsle. Det dr sdledes viktigt att man véljer rétt material for lagring och tank-
ning av E85 pa bensinstationerna. DA en bensinstation avser att utrustas for E85-lagring och —
tankning, bor — om inte en nytillverkad cistern skall anvéndas, den avsedda cisternen, som tidiga-
re anvénts for annan typ av brénsle, rengoras noggrant. Vid den tidigare anvindningen kan nim-
ligen en soOrja av fororeningar och partiklar ha bildats pa botten av cisternen — material som vid
anvindning av E85 kan komma att fGrorena brénslet pa grund av att etanol har formaga att 16sa
upp fororeningar och fora ut dem i brianslet. Vid cisternrengdringen kan olika metoder komma till
anviandning. Vid en av metoderna anvénds ett patenterat system for ”Optic Sweep”, ddr en fiber-
optisk kamera och en kontrollerbar sond med en extraktionsanordning anvénds for okulér inspek-
tion och rensning av cisternbottnarna fran vatten, sorja, bakterier eller rostpartiklar utan att ndgon
”downtime” uppstar, dvs t o m under pagaende tankning. Bland andra metoder kan ndimnas

e Rening med hjélp av anga. En operatdr maste hirvid ga in i tanken, nadgot som
kréver extra forsiktighet. Bl a maste tanken torkas noggrant.

e En anordning for omrorning av brénsle och “debris” sénks ned i tanken. Vitskan
cirkuleras och fororeningarna avlagsnas via ett filtersystem.

e Ett kemiskt 16sningsmedel anvinds for att avldgsna flagor och partiklar.

Vad betriffar nedgrivda cisterner for E85, sa kan dubbelviggiga, kdldhidrdade 1dgkolstaltankar
anviandas. Svetsade tankar foredras. Korrosionsskydd skall anvindas. Pliterade metalltankar far
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ej anviandas. Glasfibertankar med enkel eller dubbel vigg kan ocksd anvindas i vissa fall. Vad
betrdffar ovanjordcisterner for lagring av E85, sd kan konstruktionsmaterialet bestd av rostfritt
stal, av koldhérdat stal eller av fiberglas.

8.2  Pumputrustning mm.

Enligt ref. 19 kan man finna information om foretag, som producerar och levererar E85-
kompatibla pumpar och pumputrustning pd hemsidan www.pei.org/e85/. Ett exempel kan vara
foretaget DRESSER Wayne 1 USA, som lanserar godkidnda dispensrar for E85 f o m andra kvar-
talet 2006 (se t ex deras hemsida www.wayne.com). Jirn, opldterat stél eller rostfritt stdl miste
anvéndas 1 “’brénslelinjen”. Om propellerpumpar anvinds maste anvindning av mjuka metaller
som Zink, Missing, Bly eller Aluminium undvikas som propellermaterial. Istdllet bor stil anvén-
das eller ndgot polymert konstruktionsmaterial med hog kemisk motstdndskraft. Vad betrédffar
utrustning generellt géller att kravet pa materialval for slangar, munstycken och annan utrustning
1 branslelinjen dr detsamma for nedgravda och ovanjordscisterner. Mjuka metaller (sasom Zink,
Missing, Bly och Aluminium) skall undvikas. Slangar, Packningar, pafyllningsrdr, kranar mm
skall vara kompatibla med etanol. Aluminium skall t ex inte anvdndas for munstycken. Daremot
duger material som rostfritt stal eller Nickelbelagda material. Rorledningar kan med fordel vara
gjorda av icke-metalliskt, korrosionsbestindigt material, sdsom fiberglas. Tatningsmaterial saisom
Teflontape anses vara tillfyllest. F 6 kan hdnvisas till foretag som “Goodyear Tire & Rubber
Company”, som ér en vilkdnd producent av alkoholresistent material for t ex slangar.

Brénslefilter for E85 bor vara 1- eller 2 mikronfilter (for bensin anvinds vanligen 10-mikron-
filter). Detta ar sérskilt viktigt, om tankar anvinds, vilka tidigare har anvénts for andra brénslen
och konverterats for ESS5.
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BILAGA 1 - REKOMMENDATIONER FOR HANTERING AV
E85 PA BENSINSTATIONER (SPI)

En uppdatering av rekommendationen kommer inom kort (oktober 2006) att ges ut av SPI

Bakgrund.

Allt fler viljer att kora bilar som kan drivas med etanol (E85). For att tillhandahalla E8S5 till
det vixande antalet kunder finns det i landet ett flertal nya installationer for E85 pé bensinsta-
tionerna. Antalet anldggningar for E85 véntas 6ka markant de ndrmaste aren.

Syftet med dessa rekommendationer &r att ge anvisningar om vilka speciella atgérder som fran
sdkerhetssynpunkt behover vidtas pa bensinstationer som séljer E85. Som grund for rekom-
mendationerna har en riskvérdering gjorts baserat pd E85:s egenskaper jamfort med bensin.

Rekommendationerna har tagits fram av Svenska Petroleum Institutet efter samrad med
Réddningsverket. Rekommendationerna vénder sig till branschen och kommunerna som till-
stdnds- och tillsynsmyndigheter. Foljs dessa rekommendationer anser Raddningsverket att
hanteringen sker pé ett sékert sétt och ddrmed uppfyller kraven i lagstiftningen om brandfarli-
ga och explosiva varor. Om andra tekniska 16sningar viljs méste anliggningsidgaren genom en
specifik riskutredning for anldggningen visa att dessa 16sningar ger en frdn brand- och explo-
sionssynpunkt sidker hantering. I samband med uppférandet av nya anldggningar kan rekom-
mendationerna foljas direkt. Befintliga anldggningar maste snarast kompletteras i enlighet
med dessa rekommendationer 1 fraga om flamspérr, gaséterforing och pejling. Anpassning av
dessa anldggningars materialval och ytbehandling till rekommendationerna bor fran risksyn-
punkt kunna dr6ja négot.

Lagliga krav

Det krévs tillstdnd for hantering av brandfarliga varor pa bensinstationer. Ett tillstdnd som
meddelats for hantering av bensin géller inte ocksé automatiskt for hantering av E85. Vid en
utokning av verksamheten med E85 maste tillstdndet kompletteras. Anldggningen for hanter-
ing av E85 fér inte tas i drift forrdn den avsynats och forklarats uppfylla de tekniska kraven
for en sdker hantering. Detta géller naturligtvis dven vid nyetablering av en anldggning an-
tingen med enbart E85 eller bdde E85 och bensin. E85 dr liksom bensin en brandfarlig vétska
klass 1 och omfattas bland annat av reglerna i SAIFS 1997:9 och SRVFS 2004:7. De klass-
ningsplaner som ska uppréttas for varje bensinstation och som styr valet av utrustning ser li-
kadan ut oavsett om endast bensin hanteras eller om bade bensin och E85 hanteras.Vid till-
lampningen av reglerna boér man dock ta hénsyn till vissa skillnader i produktegenskaperna
hos E85 jamfort med bensin, vilka gor att vissa extra forsiktighetsatgiarder rekommenderas for
E85 installationerna.

— E&85 har andra korrosionsegenskaper dn bensin vilket man méste ta hdnsyn till vid val
av material till olika delar av en anldggning. Oldmpliga material tillsammans med
E8S5 édr t.ex. aluminium, zink och médssing. E85 pdverkar ocksa vissa plast- och gum-
mimaterial pa ett annat sitt 4n bensin.

— Etanol och bensin har olika explosionsgranser vilket innebér att explosiv gasbland-
ning i en E85 behéllare kommer att finnas inom ett vidare temperaturintervall dn i en
bensincistern. Det finns olika uppgifter om temperaturintervallet men enligt SAE
Technical Papers Series; 950401; Flammability Tests of Alcohol/Gasoline Vapours”
anges temperaturintervallet d& gasblandningen i en sluten behallare dr explosiv fran -
41°C till -10°C for bensin och fran -33°C till +11°C for E85. Exakt vilket temperatur-



omradet dr paverkar inte utformningen av de praktiska extra forsiktighetsatgarder som
har rekommenderas.

Utforande av bensinstationer med E85

Materialval.

Vid val av material till olika delar i anldggningen maste hénsyn tas till E85:s korrosiva egen-
skaper. Fran oljebolagens sida géller att berdrda leverantorer skriftligen anger att de material
som anvénds i olika delar av systemet ar lampliga for E85. Detta sker [ampligen med ett certi-
fikat, intyg eller genom annan skriftlig dokumentation.

— Cisternen ska vara tillverkad av lampligt material eller forsedd med en inre ytbehand-
ling som &r godkénd for E8S. Pa bensincisterner forkommer att botten rostskyddsbe-
handlas till 1/3. Detta dr inte tillrackligt for E8S. Hela behéllaren ska vara av ett mate-
rial som &r godként for E8S5.

— Pafyllningsroret bor vara av lampligt plastmaterial eller varmgalvaniserat stil. Varm-
galvaniserat stal kan accepteras i detta fall da pafyllningsledningen normalt stér tom.

— Distributionsledningen bor vara av lampligt plastmaterial.

— Packningar och annat material i métarskapet bor vara av sddant material som ar [dmp-
ligt for E85

— Slangen och pistolventilen bor vara av material som &r lampliga for E8S5.

—  Overfyllningsskyddet pa en installation for E85 ska vara anpassat for E85. Samma typ
av overfyllningsskydd som anvénds for bensin fungerar inte.

Forhojd antindningsrisk

Eftersom gasblandningen i ett E85 system kommer att ha en sammanséttning inom explosi-
onsomrédet oftare &n vad som é&r fallet for bensin rekommenderas foljande atgirder for att
hindra en antéindning att fortplanta sig i systemet.

— Flamskydd ska finnas pa avluftningen fran cisternen i enlighet med SAIFS 1997:9
punkt 4.2.6. Eftersom detta avser nyinstallationer sa géller enligt de nya reglerna ba-
serade pa ATEX-direktivet att flamskydd ska vara utférda enligt géllande EU-
standard. Flamskydd enligt klass IIB1 rekommenderas.

— Nagon form av flamspérr bor ocksé finnas vid pafyllningen av cisternen. Detta kan
antingen vara ett flamskydd, en vl fungerande forreglad avstdngningsventil eller ett
vitskelas.

— Det dr sdllsynt men det forekommer att statisk elektricitet orsakat mindre brinder eller
puffar vid tankning av bilar. For att s langt mojligt eliminera denna risk bor pistol-
ventilerna pa E85-pumpar inte férses med ndgon upphakningsmekanism.

Aterforingssystem for gaser

Naturvérdsverkets foreskrifter (SNFS 1991:1) innehéller krav pd gasatervinning av motorben-
sin. E85 omfattas inte av dessa krav. Det finns séledes inget krav for gasaterforing och ater-
vinning av ES85.



Gasatervinningssystemet brukar delas in 1 tva steg, Steg I avser aterforing av gaserna frén
cisternen till depdn for dtervinning och steg II avser aterforing av gaserna till cisternen pa
bensinstationen vid tankning av bilar. Om gasétervinningssystemet ansluts till en E85- an-
laggning ska hinsyn tas till sidkerhetsriskerna. Tills fragan ar ytterligare utredd rekommen-
deras att steg II inte ansluts till gasatervinningssystemet. Om E85 ansluts till steg [ bor ansva-
rig for anldggningen sdkerstilla med leverantdren av gasétervinningsanldggningen péd berdrd
depa att detta inte innebédr nagra sékerhetsrisker och att funktionen uppritthélls. Detta bor
dokumenteras pa ldmpligt sétt.

Pejling

Vid manuell pejling ska den 6kade risken for antdndning beaktas. Som en extra forsiktighets-
atgird bor en trésticka anvidndas och det ska finnas skriftliga instruktioner om hur arbetsmo-
mentet utfors pa ett sékert sétt. Det finns alternativ till nivdmitning med métsticka, t.ex. auto-
matisk tankmétning (ATM), som &r att foredra fran sikerhetssynpunkt.

Slickmedel

I raddningstjanstens bedomning bor dven hénsyn tas till behovet av speciellt alkoholbestin-
digt brandsldckningsskum for E85 eftersom detergentskumvitska inte har tillrdcklig slackef-
fekt pa E8S.

Stockholm den 3 oktober 2005



BILAGA 2 - KEMISKA OCH FYSIKALISKA DATA OCH
EGENSKAPER

Kokpunkt (°C)

Med kokpunkt menas den temperatur, vid vilken vétskan kokar (normalt vid atmosfarstryck).
Alkoholer har i forhallande till sina molekylvikter mycket hoga kokpunkter, vilket beror pa
starka bindningar mellan molekylerna (s k vétebindningar). Alkoholer kan betecknas som
latthanterliga vétskor. Bensin och diesel bestar till skillnad frén ren etanol av manga olika kol-
viteforeningar var och en med sin egen karaktéristiska kokpunkt. De allra léttaste kolvétena
har laga kokpunkter medan tyngre kolvéten har hogre. Ibland anger man som ldgsta vérde for
kokpunkten for bensin det virde da de forsta kolvitena forangas vid destillation enligt en
standardiserad testmetod. I dagligt tal menar man med ldgsta kokpunkt nir det ’borjar bubb-
la”. Nar foreningar med hogst denna lagsta kokpunkt lamnat bensinvétskan, slutar denna att
koka (vid konstanthallande av temperaturen). Vid varje hogre temperatur lamnar sedan de
olika kvarvarande foreningarna vétskan. For E85 finns fi kokpunktsvérden att tillgd men upp-

skattningsvis kan man anta att kokpunktsintervallet blir ungefar detsamma som f6r bensin.
Killor Svensk standard f6r bensin, diesel, E85 och E100, OKQ8 sédkerhetsdatablad.

Bensin 25-225°C
E85 >35-205°C
E100 78.5°C

Diesel (MK1) 180 —ca 330°C

Angtiithet (relativt luft)

Om en anga har en téthet (densitet) hogre én den for luft kommer den att ansamlas och spridas
lings marken. Om titheten ddremot &r ldgre dn for luft s& kommer &ngan att stiga uppét. Vir-
den Over 1 representerar att &nga ansamlas langs marken (i gropar mm): Alla hir aktuella
bréanslen har virden 6ver 1.. Kiilla: Sekab, OKQS sikerhetsdatablad for E85, Ref (19)

Bensin 4
E85 2-4 Ref.19, Appendix C
E100 1.6

Diesel 7




Elektrisk ledningsformaga (konduktivitet)

Ur brandsidkerhetssynpunkt ar hog elektrisk ledningsformaga 6nskvért. Anledningen till detta
ar att ledande material har hog forméga att avleda statisk elektricitet, vilket motverkar upp-
komst av statiska potentialskillnader, som kan uppsta exempelvis genom friktion mellan fast
material och (strommande) vitska (i ror, slangar osv). Alkoholer har mycket hogre elektrisk
ledningsféorméga dn bensin och diesel. Vad géller E85 sa finns inga specifika data att tillga
men dess ledningsférméga torde vara ungefdr densamma som for E100 p g a etanolkompo-
nentens stora dominans. I bensin tillsitts additiv for att héja den elektriska ledningsformagan.

Bensin 50 pS/m

E85 som for E100

E100 134 500 pS/m (Ref 22)
Diesel >50 pS/m

Alkoholer har higre elektrisk ledningsformaga vilket gor att risk for uppkomst av statiska elektriska
potentialskillnader vid friktion mellan vitska och slangar ér léigre dn for bensin. Dock bestiar faran med
uppkomst av statisk elektricitet genom att personen som tankar har ”laddat upp sig sjilv”.

Angtryck (kPa)

Brénslen 1 vétskeform avger alltid angor, och hur mycket dngor som avges bestims bl a av
vitsketemperaturen - ju hogre temperatur desto hogre halt anga ovanfor vitskan. Angtrycket
beror pé vitskans kemiska sammansdttning och — som ndmnts - pd vitskans temperatur. Nér
angtrycket hos en vétska blir detsamma som det omgivande lufttrycket, borjar vitskan koka.
Ren bensin har ett relativt hogt dngtryck, vilket medfor att den blandning av bensinanga och
luft som finns i en sluten behallare vid normala utomhustemperaturer oftast ar for fet for att
kunna brinna. Ren etanol och ren diesel har 1dga angtryck under sddana forhallanden.

Man anvénder olika bensinkvaliteter pa vintern och sommaren. Svensk sommarbensin skiljer
sig frdn bensin 1 andra ldnder, da hogsta tillatna angtryck (DVPE) ar 70 kPa 1 stillet for 60
(anpassning till kallare sommartemperaturer én generellt i Europa). P4 vintern hdjs angtrycket
ytterligare (for att forbattra kallstartegenskapen) upp till maximalt tillatna 95 kPa. I praktiken
tillsétts butan for att hoja angtrycket i bensin; ju hogre dngtryck — desto mer brénsleangor vid
en given temperatur. Risken for gnisttindning minskar darmed vid det 6kade angtrycket. En-
ligt den nya E85 standarden ir intervallet for sommarkvalitet av E85 satt till 35 — 70 kPa och
for vinterkvalitet 50 — 95 kPa. Killa: Ford, Svensk standard for bensin.
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Angtryck som funktion av etanolhalt i bensin. Observera att kurvan bara ska ses som ett kvalitativt matt pa
hur angtrycket dndras med 6kad etanolinblandning. Vid laginblandning gar éngtrycket upp for att sedan minska
med etanolhalten.

Kolviitena i bensin mdste ha hogre molekylvikter (lingre kolkedjor) for att vara lditthanterliga
vdtskor. Vid blandning av alkoholer och kolviten okar blandningens dngtryck (genom att an-
talet starka bindningar mellan alkoholmolekylerna blir firre) och nar vid endast ndgra fa
procents tillsats av alkohol till bensin sitt maximala virde pd RVPE (Reid Vapour Pressure”,
som mdts enligt standardiserad metod) med 7 - 23 kPa (ldgst vdrde for etanol och hogst virde
for metanol). Inblandning av kolvdten till ren alkohol hojer, d andra sidan, blandningens
dangtryck och dirmed okar flyktigheten for blandningen kraftigt, t.ex. for ES85 ca 25 kPa éver
dangtrycket for E100. Detta paverkar antdindningsgrdnser och ddirigenom bade brandriskbild
och motorers startbarhet.




Flampunkt ("C)

Avser den temperatur som vitskan minst miste ha for att &ngan 6ver densamma ska kunna
antindas av Oppen laga (tdndsticka). Lagan ska dérvid inte doppas i vitskan utan hallas precis
ovanfor ytan. Ur brandsédkerhetssynpunkt &r hoga virden bra.

Bensin <-40°C
ES85 <-30°C
E100 +12°C
Diesel +56°C (60°C v. mar. bruk)

Termisk tindtemperatur (°C)

Termisk tdndtemperatur dr den ldgsta temperatur, da sjdlvantdndning av bransledngfasen sker.
Genom att upphetta briansleangan till denna temperatur kommer den att sjdlvantdnda (vid nér-
varo av luft). Det forekommer flera olika vdrden i litteraturen och pa datablad fran olika till-
verkare. Ur brandsdkerhetssynpunkt ér det positivt med en hog termisk taindtemperatur.

Bensin 250 —-280°C

E8S (ca) 260°C (Ref24)

E100 363°C (SEK Handbok 426

Diesel 220 - 320°C (Svensk standard for dieselbrinsle)

Brinnbarhetsomrade (% i luft)

For att en brand (explosion) ska vara mdjlig méste angans koncentration i luft ligga inom vis-
sa grianser, mellan den nedre och den hogre brannbarhetsgrinsen.. Ju bredare intervall - desto
storre sannolikhet att tillrdcklig forutsattning for brand uppnas. Killa: Sekab och OKQ8.

Bensin 1 -8 vol-%
E85 1.4 19 vol-% ~
E100 3.3-19 vol-%
Diesel 0.6 — 5.6 vol-%

* [ avsaknad av experimentella data for E85 &dr den Gvre gransen hir angiven som om angan
bestod endast av etanol. Detta dr dock inte fallet — sérskilt inte vid de relativt hga temperatu-
rer som géller vid den 6vre, feta gransen. Den feta gransen for antindning av dngan (som é&r
starkt anrikad pa bensinkomponenter) blir dirmed ldgre &n de 19 % som angetts hdrovan.




Briannbarhetsomrade (°C)

Koncentrationen av brédnslednga beror pd temperaturen. Ju hogre temperatur — desto hogre
koncentration brédnnbar &nga ovanfor en vitska. Vid normala temperaturer finns i bensinfallet
alldeles for mycket brannbar dnga for att bensin ska kunna antdndas 1 en sluten tank (bland-
ningen med luft dr da alltfor fet). Daremot: I en 6ppen situation (fritt tillflode av luft) har man
alltid att rikna med risk for brand med bensin. Da temperaturen faller under ca — 10°C (for
sommarbensin) alt. under ca -20°C (vinterbensin) blir avdunstningen si 1&g att koncentra-
tionen av brinsledngor 1 luft hamnar inom brinnbarhetsomradet (se ovan). Nér det blir allt for
kallt (kallare dn ca — 45°C) blir koncentrationen av brénsleangor alltfor 1&g (mager blandning)
for att brand skulle kunna uppstd.. Brannbarhetsomradet for bensin &r alltsa ca — 45 till ca —

10°C (sommarbensin) och ca — 45 till ca -20°C (vinterbensin). Killa: Sekab, OKQ8, Referens (16),
egna beddmningar.

Bensin, sommar - 45 till - 10°C

Bensin, vinter - 45 till - 20°C .

E85, sommar - 33 till + 5°C (se bilaga 3 och kommentar nedan)
ES8S, vinter - 45 till - 5°C

E100 +12 till + 40°C

Diesel >+56°C

Grinserna varierar, som angetts 1 tabellen ovan, och beror pa en rad faktorer sisom tankens
fyllnadsgrad néra “tom tank”, pd brinslets sammanséttning (som &ndras med tiden gm av-
dunstning), pa bensinkomponenternas flyktighet (sommar- alt. vinterkvalitet) osv. Da inne-
hallet av flytande briinsle i ett slutet utrymme gar mot 0 vidgas brannbarhetsomradet
genom att den ovre temperaturgrinsen hojs. Se bilaga 3. Fordonstankar dr konstru-
erade pa ett sidant sitt att da man upplever att brinslet dr slut — aterstar indock flera
liter bensin i tanken. Detta innebiir att verkliga tom tank”-situationer ar nigot mycket
ovanligt. Detta innefattar dven tom tank i form av bensinstopp (”soppatorsk”). Virden i
tabellen ovan representerar normala tanknivéier.

Bedomning

Hur temperaturintervallet ser ut for fraimst E85 har varit foremal for livliga diskussioner un-
der det senaste aret. Mangden maétdata dr ringa och resultatet av de studier som gjorts har
tolkats pd olika sétt av olika bedomare. De data som presenteras ovan dr Ecotraffics tolkning
och bedomning av de data som finns tillgédngliga. Vidare hoppas vi att det inom kort kommer
fram data som béttre representerar svenska E85-kvaliteter.

Nagon exakt grins (som hela debatten handlat om) dr i alla hinseenden svar att ta fram dd
detta atminstone skulle krdva att bensinens samansdttning och halt samt tdindenergin dr spe-
cificerad.







Forangningsvirme (kJ/kg)

Definition: Den energi som atgar for att foranga ett kg av bréinslet i viatskeform. Ju lagre vérde
— desto lattare gar det att fordnga vétskan. Lagt virde 1 kombination med hogt energiinnehéll
ger vid antdndning upphov till hdgintensiv brand eftersom dngfasen snabbt forses med brénn-
bart material.

Bensin 335 kJ/kg (Ref. 25, Tab. 6.4)
E85 (ca) 825 kl/kg Interpolerat vérde
E100 910 kJ/kg (Ref. 25, Tab. 6.4)
Diesel 251 kl/kg (Ref. 25, Tab. 6.1)

Diffusionskoefficient (cmz/h)
Definition: Ett métt pa angans diffusionshastighet.
Hoga virden indikerar att dangan diffunderar snabbt bort fran kéllan” och spdds dérvid ut

snabbt. Hoga virden okar brandsékerheten genom den utspddning av brannbart material som
sker genom diffusionen.

Bensin 0.05 cm*/s

E85 mellan E100 och bensin
E100 0.137 cm’/s

Diesel 0.05 cm*/s

Forbranningsenergi (effektivt virmevirde) (kWh/liter)

Den vdrmeenergi som avges vid forbréanning av 1 liter av drivmedlet. Ju hogre virde — desto
varmare kan det bli, ndr det brinner. Andra faktorer som paverkar virmeutvecklingen vid
brand dr ocksd méingden tillférd brannbar anga (per tidsenhet) till en brand. Denna beror i sin
tur pd angbildningsviarmet, som dr betydligt 14gre for bensin &n for E8S. Ju varmare det blir

desto storre problem. Killa: Oljebolagen for bensin och diesel, Sekab for E100, E85 utréknat virde utifrin
den blandning som Sekab har tillstdnd for hos Likemedelsverket, (86 % E100, 2 % MTBE, 0.4 % Isobutanol,
11.6 % bensin (allt som vikt-%)); dv. ref 25, tab. 6.3

Bensin 9,1 kWh/liter
E85 6,3 kWh/liter
E100 5,9 kWh/liter

Diesel MK1 9,8 kWh/liter




Flamspridningshastighet (m/s)

Fran antdndningspunkten sprider sig en flamma at alla hall. Hastigheten beror bland annat pé
vilken koncentration brédnnbart material som finns i gasblandningen. Vérden for E85 har inte
hittats. Att vardet for diesel dr sd mycket ldgre dn bensin som diskuteras hér har att gora med
att det finns mindre mangd bréannbart material i &ngfasen. I praktiken dr flamspridningshastig-
heten ett matt pa hur snabbt en flamfront breder ut sig om bréinsle exv lickt ut och fattat eld.
Ibland talar man om flamhastighet men detta har t.ex. att gora med flammans hastighet i en
motor och skall inte hér forvixlas med flamspridningshastighet. Killa: Ref 1, tab. 1

Bensin 4—-6m/s

E85

E100 2—4m/s
Diesel 0.02 —-0.08 m/s

Lagsta antandningsenergi (mJ)

Definition: Den ldgsta energi som krivs for att tinda en dnga (under forutséttning att bransle-
angor och luft finns i rétta, stokiometriska proportioner, dvs dd “ingenting blir dver”, vare sig
brannbart material eller syre).

Ju liagre vdrde — desto léttare tdinds dngan. Nedan visas exempel pa energier som kan ge tdnd-
ning. Den energi, som kriavs for antindning av E85 under stokiometriska forhallanden torde
vara ungefdr lika stor som den som krivs for de dvriga, d.v.s. 0.20 — 0.24 mJ. Légsta energi
for antdndning av en “icke-stokiometrisk™ bransle/luft-blandning okar kraftigt mot brannbar-
hetsgrianserna (det kan dérvid rora sig om flera tiopotenser hdgre energi for antindning néra
dessa grinser). Explosionsgrianserna bestams experimentellt. De dr inga naturkonstanter utan
beror pa energibalansen mellan tillférd energi, reaktionsviarmet och kylforlusterna (ref 14).
Langnevik (14) ger ett illustrativt exempel for detta forhallande for blandningen metan/luft:
Vid 1 J tandenergi ligger nedre expl.grinsen pd 4,9°C och den 6vre pa 13,8°C. Vid tiotusen
ganger hogre tandenergi (dvs vid 10 kJ) blir motsvarande vérden 3,6 resp 17,5°C.

Bensin 0,20-0.24 mJ
E85 (som bensin)
E100 0,24 mJ

Diesel 0,20-0.24 mJ

Nedan redovisas (frén ref 14) typiska energinivder som alstras vid olika typer av aktivitet.
Som parentes kan ndmnas att pa anldggningar som hanterar ren etanol (exv Vin & Sprit och
Sekab) dr anvdndning av mobiltelefon inte tillaiten. De energier som anges i tabellen nedan
kan dock (enligt Sekab) uppstd bara om mobiltelefonen tappas och batteriet faller ut. Vid en-
bart ringning kan dock inte sa kraftiga urladdningar uppsta.




Slipsprut (en glodande jérnpartikel)
Uppladdad ménniska sommartid, inomhus
Uppladdad ménniska vintertid, inomhus
Mobiltelefon som ringer, hanteras, tappas

0.1 kg foremal som faller frdn 1 meters hojd
Ljusbage i elkontakt vid brytning av strommen
Svetsloppa (1 droppe flytande jdrn)

Brinnande tandsticka

1-10mJ
calSml
10 —tal mJ
ca 60 mJ
1]

Flera J

10 —tals J
5kl







BILAGA 3 - KOMMENTAR TILL REFERENS 10

Referens 10 innehéller slutsatser betrdffande sdkerhetsaspekterna pad E85 som ér viktig bak-
grund till resonemanget i rapporten. Under arbetets gdng med aktuell rapport har den ndmnda
referensen citerats pa olika sétt. Vilket sétt som skall anses vara det korrekta kan inte faststil-

las pa ett enkelt sétt men det kan

vara av intresse att ndgot mer i . Tatﬂf’ 1 o
detalj g& igenom fOrutsitt- Predicied Flammability Limits for Fuels
ningarna och dessutom beskriva Used in Bruceton Tests
pa vilket sétt Ecotraffic resonerat
for att komma fram till de siffror Fuel Temp. (°C) Temp. (°C)
som anvinds i rapporten (brinn- for gy =0.5 for pp=2.8
barhetsomrade). Detta redovisas | E100 11.5 38.5
hér trots att en mindre dndring av | M100 8.0 35.5
denna siffra knappast har ndagon | SEBS -32.5 11.0
storre relevans for diskussion | SM8&5 -33.0 8.75
och slutsatser i rapporten. SE10 -41.0 -8.5
I referens 10 anvinds bade expe- éﬂ'ﬂ; 410 975
rimentella och berdknade vérden.
I flera diagram har jamforelser
mellan berdknade och experimen-
——— High Energy tella data gjorts. Den s k ”Bruceton
I mnmmdm test method”, jfr ref A nedan, som
1 T anvints innebdr att antindnings-
0.9 ; \ \ problemet kan behandlas pa ett
0.8 | systematiskt, statistiskt sétt for be-
-g 0.7 . stimning av sannolikheten for an-
2 06 : l ] tindning snarare dn att ange ett
‘s 0.5 ; | bestimt temperaturvirde vid vilket
z 0'4 , | antindning kan ske.
g 0.3 : I I Table 1 (visas ovan) i referens 10
0.2 I hianvisas till berdknade vérden.
0.1 \ - Enligt dessa vérden ligger den Ovre
0 : \E\ grinsen for antindning pa 11°C.
.50 40 -:;l‘.} 20 TIIID 0 10 2}1 _35 4'0 g9  Manga har refererat till denna siff-
Temperature (°C) ra.

Figure 7: Flammable Range of SE85

I Figure 7 visas béde berdknade
data (samma som 1 Table 1 ovan)
och experimentella data for an-

tdndning med bade hog (high energy) och lag (low energy) tdndenergi. Kurvorna visar dess-
utom sannolikheten for antdndning. Vid en sannolikhet pa 50 % och en tindenergi mittemel-
lan hég och lag ligger gransen snarare omkring +9,5°C an +11°C enligt ovan.

Utover branslets egenskaper har ocksd nivan i tanken betydelse for explosionsrisken. I refe-
rens 10 har ocksa en sddan berdkning genomforts. Berdkningsresultaten finns redovisade 1
tabeller i referens 10. Som nédmnts dven tidigare finns ingen absolut temperaturgrins for nér
explosionsrisk inte skulle forekomma nédr tanken ndrmar sig tom. For att tydliggora det hela




och kunna gora en subjektiv bedomning av var grinsen ligger med mer brénsle i tanken har
figurerna 21 (sommarbensin) och 26 (sommar E85) digitaliserats. Dessa visas 1 figur B3.1
och B3.2 nedan. Som tilldgg till kurvorna i referens 10 har en rétlinjig approximation gjorts
av Ecotraffic for den feta grinsen.
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Figur B3.1 Brdnnbarhetsgrdnser for sommarbensin

Som framgér av figur B3.1 tycks den feta grinsen extrapolerat ned till noll ligga vid ca -
9,5°C. I detta fall dr det enkelt att géra approximationen eftersom kurvan &r sa brant.

Motsvarande diagram for sommar E85 visas 1 figur B3.2 nedan. I detta fall kan den feta grén-
sen extrapoleras till +4°C. Ecotraffic har tidigare avrundat detta virde till +5°C och det ér
detta virde som anvénts i rapporten. Som framgér av kurvans utseende ar det hdr nadgot svara-
re att avgora var grinsen ligger jamfort med sommarbensin enligt ovan. Dessutom ar kurvans
”’knd” mer avrundat.

Som framgatt av exemplen hir dr det svart att faststilla definitiva temperaturgrinser for nir
explosionsrisk inte ldngre foreligger. Ecotraffic har valt att inte referera till de +11°C som
finns 1 tabell 1 1 referens 10. Det ar dér fraga om berdknade varden. Andra figurer i referens
10 ger nagot annorlunda resultat och viarden énda ner till +4°C kan man finna stod for i studi-
en. Tyvirr finns inte experimentella varden att tillgd for alla kombinationer av de relevanta
parametrarna. Vidare s& har parametrar som tdndenergi och tankniva stor betydelse for explo-
sionsrisken. Brénslets sammanséttning torde ocksé ha stor inverkan. Strangt taget finns vid
lag tanknivé inget “’sdkert” omrade for nagot av de diskuterade drivmedlen. Att forsoka hitta
en definitiv grins dr vanskligt. Stringt taget har det heller ingen avgorande betydelse for
resonemanget om grinsen ligger pa t.ex. +5°C eller +11°C. Det viktiga dr att denna
grins dr hogre dn for bensin, vilket 6kar sannolikheten for att utomhustemperaturen
ligger inom det explosiva intervallet for E85. Vidare sa framgar av figurerna att brinn-
barhetsomradet vidgas mot hogre temperaturer som funktion av 1ag tankniva snabbare
for E8S in for bensin. Forskjutningen borjar redan dd man giar under ca 15 % tankni-
va for E85 - jimfort med att man méaste ga under 5 % for bensin for att det ska paverka
brinnbarhetsomréidet.
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Figur B3.2  Brdnnbarhetsgrdnser for sommar E85

Att bensinen som anvindes i den kanadensiska studien avviker fran svenska bensinkva-
liteter ir ocksé viktigt att betona. Om svensk bensin hade anviints hade andra viirden
erhallits.

Ref A: NAVORD 2101, ”Statistical Methods Appropriate for Evaluation of the Fuze Explo-
sive Train Safety and Reliability”, The Bruceton Method of Sensitivity Testing, 13 Oct 1953,
Defence Technical Information Centre, Alexandria, VA.
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