2¢) CHALMERS

Sakerhetsarbete vid LNG-bunkring
En undersokning kring hur sakerheten

hanteras for 2:a man

Examensarbete inom Sjokaptensprogrammet

ADAM PAULRUD
JOHAN TORNBLOM

Institutionen for Sjofart och marin teknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2019






RAPPORTNR. 2019:04

Sékerhetsarbete vid LNG-bunkring

En undersdkning kring hur sdkerheten hanteras for 2:a man

ADAM PAULRUD
JOHAN TORNBLOM

Institutionen for sjofart och marin teknik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige, 2019



Sakerhetsarbete vid LNG-bunkring

En undersdkning kring hur sékerheten hanteras for 2:a man
Safety work during LNG-bunkering

A study regarding safety aspects for second party personnel

ADAM PAULRUD
JOHAN TORNBLOM

© ADAM PAULRUD, 20109.
© JOHAN TORNBLOM, 2019.

Rapportnr. 2019:04

Institutionen for sjofart och marin teknik
Chalmers tekniska hogskola

SE-412 96 Goteborg

Sverige

Telefon + 46 (0)31-772 1000

Omslag:

LNG-bunkring i Energihamnen i Goteborgs Hamn, atergiven med tillstand fran
https://www.goteborgshamn.se/press/bildbank/?type=all &category=&area=skar
vikshamnen&search=

Tryckt av Chalmers
Goteborg, Sverige, 2019



Sékerhetsarbete vid LNG-bunkring
En undersokning kring hur sakerheten hanteras for 2:a man

ADAM PAULRUD

JOHAN TORNBLOM

Institutionen for sjofart och marin teknik
Chalmers tekniska hdgskola



Sammanfattning

| tider da miljofragor star i fokus och utslappskrav skarps star sjofarten infor en stor utmaning
da nya regelverk trader i kraft ar 2020. Dessa regelverk kommer ytterligare begransa framforallt
svavelutslapp, ett &amne som &r skadligt for var egen halsa, miljo och ekosystem. For att kunna
na upp till dessa krav kan fartygen antingen valja att byta till renare bransle, bygga anlaggningar
som renar avgaserna eller vélja att konvertera/konstruera till LNG-drift, vilket &r det alternativ
som denna rapport belyser.

Anvandandet av LNG som drivmedel for fartyg ar relativt nytt och snabbt véxande inom
sjofarten. Till foljd av att LNG i karaktéar skiljer sig avsevart ifran de traditionella branslen som
normalt hanteras, stélls andra krav pa sakerheten kring hanteringen.

Denna studie fordjupar sig i fragor som berdr sakerheten for personer som ror sig i ndaromradet
av LNG-operationer sa som bunkring, lossning fran fartyg till terminal och utlastning till lastbil.
Studien presenterar en jamforelse mellan utvalda aktérer som hanterar LNG inom Sveriges
granser. Den undersoker aven behovet av riktlinjer och utbildning for personer som ror sig inom
sékerhetszonen och hur man definierar begreppet 2:a man.

En kvalitativ studie ligger till grund for att besvara fragestéllningarna. For att fa en vidare
inblick i hur anlaggningarna &r uppbyggda har intervjuer med nyckelpersoner samt studiebesok
pa anlaggningarna genomforts.

Studiens resultat tyder pa att det finns vissa skillnader kring hur begreppet 2:a man tolkas, samt
hur sékerhetsfragor géllande dessa hanteras. Dessa skillnaderna beror framst pa att
jamforelserna ar gjorda mellan sma och storskalig LNG- hantering. Trots dessa skillnader har
man en bra forstaelse for sakerheten aven om den ar anpassad for verksamhetens skala. Det &r
svart att finna nagra brister i de rutiner som finns och det finns en gemensam 6nskan att forsoka
harmonisera rutiner pa de olika anlaggningar for att underlatta for samtliga inblandade parter.

Nyckelord: LNG, bunkring, sékerhetszoner, skyddsutrustning, 2:a man



Abstract

In times when the environment is in focus and the emission requirements is tightened, the
shipping industry is facing challenges due to the new emission regulations which will take
place in 2020. These regulations will implement further restrictions on emissions from ships,
especially considering Sulphur emissions, which is harmful to the human health, environment
and ecosystems. To be able to reach the new demands, the ships may either change to cleaner
fuel, equip with emission cleaning systems or choose LNG for propulsion, which is the
alternative that this study is based upon.

The use of LNG as fuel for ships is relatively new and expanding within the shipping
industry. Due to the characteristics of LNG, which substantially differs from the traditional
fuels which is normally handled, the safety demands differ in handling of the product.

This study will look deeper into aspects regarding the safety of personnel near LNG
operations such as bunkering, un-loading from ship to shore and further unloading to trucks.
The study presents a comparison between different chosen parties who is handling LNG
within the borders of Sweden. Further, the study will examine the needs for guidelines and
education regarding personnel near the safety zone and how the term second party personnel
is defined.

A qualitative study is the foundation for this report to be able to answer the issues and to get a
deeper insight in how the different facilities are constructed. This is done via interviews and
on scene visits, something that would have been ineffective with the use of a quantitative
study.

The result of the study indicates that there are significant differences on how the parties
involved interprets the definition second party, and how safety aspects regarding second party
personnel differs. The differences are mainly due to the comparison between small- and large-
scale handling of LNG. Despite the differences, the parties involved demonstrates a mutual
understanding of the importance of safety work even though it is adapted for the different
volumes of LNG handling.

It is difficult to find any deficiencies in the safety routines among the different parties,
however there is a common wish to harmonize the routines of the different facilities to
improve operations for all parties involved.

Keywords: LNG, bunkering, safety zone, second party personnel,
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Definitioner och forkortningar

2:a man

BOG

Bunker

Bunkring

Bunkerfartyg

Bunkerleverantor

Bunkerlina
Bunkermanifolden

ECA

EMSA

Flytande metan

HAZOP

HAZID

HFO

IACS

Enligt ISO 20519:2017, “hamn- och terminalpersonal och 6vrig
besattning ombord det bunkrande fartyget som &r standigt
narvarande utanfor sékerhetszonen under bunkringsoperationen”

Boil Off Gas, gas som bildas da vétskan kokar och forangas, skapar
tryck i slutet utrymme

Bréansle som &r avsedd for fartygets drift

Overforing av bransle fran en bunkerleverantor till ett mottagande
fartyg

Gastankfartyg vars huvudsyfte ar att lamna bunker till mottagande
fartyg

Den som levererar bunker till ett fartyg via bunkerfartyg, cistern,
pram eller tankbil

Produktledning avsedd for bunker
Koppling pa fartyget avsedd for bunkerkoppling

Emission Control Area, omraden som anses vara extra kansliga for
utslapp dar man skarpt kraven pa utslapp fran fartyg

European Maritime Safety Agency, europeiska sjosdkerhetsbyran
ansvarar for att minska risken for sjoolyckor, fororening fran fartyg
och dddsfall till sjoss genom att tillampa relevant EU-lagstiftning

Samlingsnamn for LNG och LBG

Hazard and Operability study, en analysmetod som bygger pa att
identifiera och beddéma de risker som personer, utrustning och
effektiva operationer kan tankas utsattas for. Det ar en kvalitativ
metod som baseras pa specifika riktlinjer for verksamheten och
utfors av experter inom dmnet

Hazard and Identification study, en analysmetod som utfors i ett
tidigt skede i arbetet med att identifiera de risker som kan
forekomma. Man listar de eventuella riskerna for att i ett senare
arbete i processen ga ner mer i detalj i varje enskild risk som till
exempel i en HAZOP

Heavy Fuel Oil, det vill séga tjockolja. Vanligt férekommande
fartygsbransle

The International Association of Classification Societies. Marin
klassificering &r ett system for att framja sakerheten for liv,

viii



IMO

Incident

ISM

ISO 20519:2017

ISO TS 18 683

ISPS

Kryogen

LBG

LFL

LNG

Manntek

NOXx

Olycka

PIC

egendom och miljo framst genom att etablera och verifiera
Overensstimmelse med tekniska standarder for konstruktion och
underhall av fartyg, offshore-enheter och andra marinrelaterade
anlaggningar

International  Maritime  Organization, den internationella
sjofartsorganisationen, som é&r ett specialiserat FN-organ, med
ansvar for sjofartens sakerhet och foérhindrande av férorening fran
fartyg

Incident &r en handelse som skulle kunnat leda till olycka. Dessutom
beddms sadkerhetsrelaterade funktions- eller komponentfel som
incidenter

ISM-koden (International Safety Management Code for the Safe
Operation of Ships and for Pollution Prevention)

Svensk Standard, Skeppsteknik - Specifikation for bunkring av
flytande naturgas som fartygsbrénsle

Svensk Standard, Teknisk specifikation, Riktlinjer for system och
anlaggningar for leverans av flytande naturgas (LNG) som brénsle
till fartyg.

International Ship and Port Facility Security Code, ISPS koden
beskriver hur man skyddar sj6farten och hamnanléggningar mot
yttre hot, kom till efter 9/11

Vétska som kyls under sin normala kokpunkt under -90°C

Liquefied Bio Gas, metangas som framstalls vid nedbrytning av
organiskt matrial

Lower Flammability Limit, lagre flambarhetsgréans for ett &mne

Liquefied Natural Gas, vilket ar naturgas i flytande form. Naturgas
ar en fossil gas

Kopplingar med en typ av backventil designade for snabb, spillfri
av- och pakoppling av exempelvis en LNG-slang

Kvéveoxider, NOx ar det gemensamma samlingsnamnet for
kvavemonoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Bagge &r giftiga gaser

Olycka ar en handelse som orsakat personskada, forgiftning, brand,
explosion eller egendomsskada

Person in charge, person som ansvarar for bunkeroperationen hos
respektive part, en person hos bunkerleverantor och en person hos
mottagande fartyg



PPE

SGMF

SIMOPS

SOx
SSG utbildning

STCW

Terminaloperator

QRA

UFL

Personal Protective Equipment, det vill s&ga personlig
skyddsutrustning

The Society for Gas as a Marine Fuel grundades i slutet av 2013
som en branschorganisation for att hjalpa industrin med en séker
och valmaende anvandning av gas som ett marint bransle for sina
medlemmar och samhéllet som helhet

Simultaneous  Operations,  vilket kan  definieras  som
sammandrabbning av potentiella aktiviteter som kan leda till en
odnskad handelse eller omstandigheter. Exempel pa SIMOPS kan
vara lastning, lossning och reparationsarbeten under pagaende
bunkringsoperationer

Svaveloxid, oorganisk férening som innehaller svavel och syre
Séakerhetskurs for entreprendrer inom olika industrier

Standards of Training, Certification and Watchkeeping,
internationell konvention som styr utbildning av personer som

jobbar till sjoss

Den som skoéter drift och underhall av den fasta anlaggningen for
bunkring av flytande fér LNG naturgas i hamnen

Quantitative Risk Assessment, en riskanalysmetod som hanterar
sannolikhet och konsekvens av potentiella incidenter och olyckor

Upper Flammability Limit, évre flambarhetsgréns av ett &mne



1 Introduktion

Den kommersiella sjofarten star idag infor omfattande utmaningar da fororeningar i luften
fortsatt oka i hamnstader och med striktare miljokrav i antagande. For att leva upp till de nya
miljomalen och minska paverkan pa miljén inom den marina sektorn behovs alternativ till de
traditionella fartygsbranslen som anvands idag (Dimitrios, Olcer, Madjidian, & Ballini, 2017).

Det vanligaste forekommande fartygsbrénslet som anvénds inom sjofarten idag ar "Heavy Fuel
Oil” (HFO) vilket ar det som aterstar efter man har destillerat rdolja. Raolja innehaller svavel
som vid forbranning bidrar till svaveloxider (SOx) i atmosfaren, ett dmne som &r skadligt for
var egen halsa vid inandning. Det &r dven skadligt for var miljé da SOx i atmosfaren kan leda
till forsurat regn, som i sin tur ar skadligt for vara sjoar, skogar, grodor och hav. Med detta som
bakgrund kommer “International Maritime Organization” (IMO) ar 2020 skarpa kraven for
utslapp av SOx fran fartyg som opererar utanfor “Emission Control Areas” (ECA) fran 3,5%
m/m till 0,5% m/m. For att fartygen ska kunna na upp till dessa krav krévs att de antingen byter
till ett renare bréansle, utrustar baten med ett system som installeras ombord for att rena avgaser
fran svaveloxider, ett si kallat ”scrubbersystem” eller byter drivmedel till *Liquified Natural
Gas” (LNG), (International Maritime Organization, 2019).

Det finns nagra olika vagar att ta for att uppna dessa miljomal men ett av dem é&r att konvertera
till ett miljovanligare bransle. Detta har lett till att sjofarten har fatt upp 6gonen for naturgas
som drivmedel. Pa grund av dess kemiska sammanséttning och forbranningsegenskaper,
reduceras kvavemonoxider (NOXx) i atmosfaren med 80-85%, SOx elimineras helt da LNG inte
innehaller svavel och koldioxidutslappen minskar med 20-30% pa grund av hogre vateinnehall
i molekylerna jamfort med HFO (Taccani, Zuliani, & Burel, 2013).

For att mojliggora transporter och forvaring av naturgas sa maste den omvandlas fran gasform
till vatskeform, detta minskar volymen mer &n 600 ganger. Denna fasomvandling ar mojlig forst
nér gasen kyls ned till cirka -162 grader Celsius. Naturgas i vatskeform bendmns inom sjofarten
som LNG (Swedegas, u.d.).

Transportstyrelsens forhoppning ar att fler hamnar i Sverige skall kunna erbjuda LNG-bunkring
i framtiden och for att sakerstalla att sadan verksamhet drivs pa ett sakert satt sa har
Transportstyrelsen tolkat internationella riktlinjer for LNG-bunkring och utarbetat ett
styrdokument for operationer av samma slag i Sverige. Ombord pa gastankfartyg finns det
etablerade sakerhetsrutiner kring bunkringsoperationer fér den personal som &r direkt
involverade i uppgiften men fragan ar huruvida de foreskrifter som finns tar hansyn till
sékerheten for 2:a man (Transportstyrelsen, 2018). 2:a man syftar till personal som ror sig inom
sékerhetszonen eller befinner sig i narheten under en LNG-operation (Swedish Standard
Institute, 2017). Sakerhetszonen ar ett omrade som maste upprattas runt LNG-bunkerstationen



for att 6vervaka antdndningskallor och se till att endast nédvéndig personal och nédvéndiga
aktiviteter tillats (Swedish Standard Institute, 2017)
1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersodka hur de aktorer i Sverige som utfér LNG-bunkring och
lossning hanterar sékerhetsfragor som berér 2:a man. Det ar att lagga en grund for fortsatt arbete
med att forbattra och harmonisera sékerhetsarbetet for de hamnar som idag och i framtiden
hanterar LNG.

1.2 Fragestallning

| denna rapport behandlas foljande fragestallningar
o Hur har aktérer som &r ansvariga for LNG-operationer tolkat begreppet 2:a man?
« Hur hanterar hamnarna sakerhetsfragor som ber6r 2:a man?

e Hur ser behovet ut av sérskilda riktlinjer och utbildning for personer som vistas inom
sékerhetszonen?

1.3 Avgransningar

Den geografiska avgransning av studien &r de aktorer som idag hanterar LNG for bunkring och
lossning av fartyg i Sverige. Da antalet aktorer som ar verksamma inom hanteringen av LNG
vid bunkring fran stationar anlaggning till fartyg &r begransat jamfors aven procedurerna vid
lossning fran fartyg till terminal och utlastning fran terminal till tankbil. Rapportens utférande
ar begrénsat i avseende av tid och tillgangliga resurser.



2 Teorli

| kapitlet presenteras den teori som ligger till grund for resultatet. H&r ges beskrivning av vad
LNG &r och hur det hanteras, vilka risker det medfor och hur personer som vistas kring utsatta
omraden definieras. Aven utrustning som anvénds vi hantering av LNG och andra relevanta
definitioner forklaras.

2.1 Beskrivning av LNG

Liquefied Natural Gas” (LNG) ar en kryogen vétska dar naturgas kondenseras fran gasform
till vatskeform, detta sker vid cirka -162°C i atmosfarstryck (Algell & Ortberg, 2017). Denna
process bidrar till att gasens volym minskar cirka 600 ganger. Eftersom -162°C ar vatskans
kokpunkt sa bidrar hogre temperaturer till att vatskan ater forangas, detta sker om inte tryck
tillampas. LNG ar en blandning av olika substanser med storsta andelen metan som star for 80—
95% av blandningen. Metan &r en farglos, luktfri gas som ar lattare an luft vid temperaturer
under -110°C. LNG innehaller forutom metan, ocksa etan, propan, butan och sma doser av
kvavgas. Hur mycket av vad LNG innehaller varierar smaskaligt beroende pa ursprungskallan
och hur lange gasen har aldrats.

2.2 Bunkringsforfaranden

Hantering av LNG kan ske bade fran land och fartyg, se Figur 2. Féljande scenarier dr vad som
kallas for normalt forekommande bunkringsoperationer i Sverige (Transportstyrelsen, 2018).

e Fartyqg till fartyg vid kaj (”ship to ship”)
e Stationar anlaggning till fartyg ("’shore to ship”)
e Tankbil till fartyg (“truck to ship”)

Approach of
bunkes
vessel

\ Ship to ship bunkering /

i LNG fuelled ship >

.
! Truck to ship \
X t ing vi
piToach l R BunNering via

Of LNG true

pipe fine

storage tank

Figur 2. Bunkringsforfaranden enligt SSPA (Algell & Ortberg, 2017) atergiven med tillstand



Det &r ett flertal faktorer som paverkar om en bunkringsoperation kan genomféras eller ej. Nedan
sammanfattas det generella forloppet vid bunkring, se Figur 3.

* Inledande arbete med TOKUS pé SaKra opertioner.

* HAZID och HAZOP, QRA, berakningar av risk, sakerhets
och dvervakningszoner.

+ Bearbetning av de observationer som gjordes under
riskanalyserna.

« Kontraktering av avtalsparter.

« Befalhavare och PIC fran Teverantdrens sida sakerstaller att
bunkringen ar fysiskt mojlig och att utrustningen ar
kompatibel och foljer de krav som galler.
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« Bestallning av bunker av fartyg fran leverantor.
« Fa klartecken fran de instanser som kravs.
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2.3 Risker vid hantering av LNG

Nagra av de risker som kan forekomma vid hantering av LNG ér listade nedan och ar framtagna
av "European Maritime Safety Agency” (EMSA), “Guidance on LNG bunkering to Port
Authorities/Administrations” och fran SSPA:s rapport “Safety manual on LNG bunkering
procedures for the Port of Helsinki”.

2.3.1 Brand- och explosionsrisk

Blixteld ar en risk och uppstar da gas som inte utsatts for évertryck brinner. Ett LNG moln
(metangas) kan da antanda vilket sker mellan ”Lower Flammability Limit” (LFL) och Upper
Flammability Limit” (UFL) som ligger mellan cirka 5% och 15% metangasblandning i luft.
Gasmolnet antdnds vid dess yttre grénser, forutsatt att en antandningskalla finns. Efter
antandning sprids branden in i gasmolnets massa och brinner vid UFL-gréansen tills gasen
brunnit upp. Sa lange ny gas inte tillfors dor en blixteld relativt snabbt.

En annan risk &r ~Pool fire”, vilket kan bildas vid storre utslapp av LNG. Detta sker da luften
inte hinner varma upp och foranga all LNG, vilket leder till att en ansamling vétska samlas pa
marken som sedan kan antdnda. “Pool fire” genererar virmestralning dver 200kW/m?, en
person med skyddsklader kan utstd ca 12 kW/m? varmestralning under en kort period.

»Jet fire” &r ett fenomen som uppstar vid till exempel lackage pa ett hogtryckssystem dar den
flytande gasen bildar en aerosol, det vill séga sma vatskedroppar som blandas med luft och &r
lattantandliga. Det kréavs cirka 2 bars tryck minimum for att detta ska uppsta.

”Boiling Liquid Expanding Vapour Explosions” (BLEVE) eller “Fireballs” &ar en snabb
forbranningsprocess av en trycksatt vatska som valdigt hastigt frigors. Detta kan exempelvis
ske om en LNG-tank kollapsar pa grund av trycket som uppstar dd kokande LNG snabbt
forangas i tanken. De stora mangderna gas som frigors pa grund av den snabba kokningen av
vatskan skapar extrem turbulens och antands om blandningen ligger inom antandningsomradet
for LFL-UFL.

“Explosion” ar ocksa en risk. For att ett gasmoln skall kunna “explodera” kravs det att ett stort
moln anténds i ett inneslutet utrymme. Det har bevisats att just metangas brinner relativt
langsamt i 6ppna utrymmen. For att fa tillracklig acceleration i metangasen for att en explosion
skall ske, kravs darfor att utrymmet ar tillracklig inneslutet.

2.3.2 Risker med kryogena vatskor

LNG kan orsaka allvarliga kdldskador for personal. Vatskans kryogena egenskaper dr aven en
risk for fartygets stalkonstruktioner. Kommer dessa i kontakt med den kalla vétskan skapas
skorhet i stalet vilket i sin tur kan leda till frakturer i konstruktionen. Pa grund av detta skall
fartygets stalkonstruktioner vara val isolerade och skyddade mot kontakt med LNG.



2.3.3 Explosionsliknande reaktioner

”Rapid Phase Transformation” (RPT), kan intraffa da LNG drastiskt transformeras fran véatska
till gas, typiskt dd LNG kommer i kontakt med vatten. Detta skapar en “explosion” pa grund av
lokalt dvertryck.

Metangas ar ingen giftig gas, frigors gasen déremot snabbt i ett slutet utrymme kan risk for
kvavning uppsta, detta for att gasen tranger undan syret. Symptom som svarigheter att andas,
snabb andning, forsamrad responsformaga och forsamrad muskelkoordination uppstar redan
vid 50% blandning av metangas i syre.

Som tidigare namnts sa ar risken for LNG-lackage och spill stors i samband med forflyttning
av vatskan. Orsakerna till lackage kan variera och kan t. ex bero pa operationella fel samt
tekniska haverier. Vid lackage eller spill bidrar den stora temperaturskillnaden mellan LNG och
luft till att vatskan snabbt forangas. | samband med den snabba forangningen bildar det
nedkylda gasmolnet ett angmoln som kyler ner luften i naromradet. Beroende pa luftfuktigheten
da luften kyls kan darfor dimma uppsta vilket kan paverka sikten. Eftersom metangas &r lattare
an luft vid temperaturer 6ver -110°C bidrar detta till att gasen snabbt stiger och blandas med
luften vilket &r en fordel ur sdkerhetssynpunkt vid lackage.

Innestangd volym kan vara en risk. Om LNG finns kvar i ledningen mellan stdngda ventiler
efter avslutad pumpning s kan den att borja koka pa grund av uppvarmning av den hogre
omgivande temperaturen. Trycket i ledningen kommer da oka av den expanderande gasen och
risker for ledningsbrott eller ventilskador uppstdr. Detta kan forhindras genom att ha
tryckutjamnande ventiler pa ledningen dar detta fenomen kan uppsta. Storst risk for LNG-
lackage infinner sig vid forflyttning av vatskan, typiskt vid lastning och lossning (Woodward,
2013).

2.4 Sakerhetssystem for LNG-hantering

Det finns krav pa att viss sorts utrustning for att forhindra lackage maste finnas for att fa utfora
LNG-bunkring. Bunkringen skall vara utformad pa ett satt som reducerar riskerna for person-,
strukturella- och miljoskador. Férutom krav pa den personliga skyddsutrustning som namns
under rubriken 2.8 PPE for hantering av LNG sa finns 1SO certifierad kopplingsutrustning som
rekommenderas att anvandas. Utrustning skall vara utformad efter de krav som stélls i Svensk
Standard Teknisk Specifikation - Riktlinjer for system och anléaggningar for leverans av
flytande naturgas (LNG) som bransle till fartyg (ISO TS 18 683). Nagra exempel pa sadan
utrustning listas nedan.

e “Emergency Shut Down” (ESD)

Bunkringsarrangemanget skall vara utformat pa ett sadant satt att operationen skall
kunna avbrytas fran fartygets sida och landsidans genom en nédstoppsfunktion som
effektivt stoppar bunkerflddet vid en incident som kan skada milj6, utrustning och
méanniska. Nodstoppet sker i 2 steg. | det forsta skedet stoppas pumparna och
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nddstoppsventilerna stangs under kontrollerade former for att undvika att flode mot
stangda ventiler. | andra fasen kopplas utrustningen automatiskt ifrdn men detta kréaver
att ESD-systemet ar sammankopplat med ett PERC-system (Algell & Ortberg, 2017).

o “Power Emergency Release Coupling” (PERC) / “Emergency Release Coupling”
(ERC)

Transportstyrelsen rekommenderar att bunkerlinan &r utrustat med PERC. Syftet med
PERC ar att om nodsituationer uppstar kan operatéren frilagga bunkerkopplingen
genom en knapptryckning utan att bunkerlinan Overbelastas eller skadas.
Kombinationen av dessa system innebar att operat6ren kan stanga av pumpningen pa
ett sékert satt samtidigt som koppling l6ses ut automatiskt genom enbart en
knapptryckning.

o “Breakaway Coupling” (BRC)

BRC é&r en sakerhetskoppling som finns i ena dnden av bunkerlinan, antingen pa
fartygets koppling mot manifold, pa landsidans bunkeranlaggning eller mitt pa linan.
Séakerhetskopplingens har en sjalvstangande ventil som skall stdnga sig automatiskt for
att forhindra ytterligare lackage vid ett brott eller skada pa bunkerlinan.

2.5 Overvakning

Enligt Transportstyrelsen (Transportstyrelsen, 2018) skall bunkringsoperationen évervakas av
designerad personal. Denna personal bar rollen som “Person In Charge” (PIC) under hela
forfarandet, en hos mottagande part och en for levererande part. Dessa personer skall vara vél
fortrogna med bunkringsforfarandet och den utrustning som anvénds. PIC skall vara narvarande
pa plats och far inte lamna platsen under pagdende operation. Operationen skall kunna avbrytas
fran bada parters dedikerade platser om till exempel risk for lackage eller skador upptacks,
lackage uppstar, obehoriga vistas inom sakerhetszonen, ndgon av PIC lamnar sin plats obevakad
eller pa begaran. Vidare rekommenderar Transportstyrelsen att bunkermanifolden dvervakas
via kameradvervakning och med gasdetektorer.

2.6 Sakerhetszoner

Enligt Transportstyrelsen (Transportstyrelsen, 2018) skall det upprattas tydliga zoner kring
varje bunkrings-plats for att sakerstalla sdkra operationer, se Figur 1.

Foéljande zonindelning skall upprattas och dvervakas:
1. Riskzon (Hazardous zone)

2. Sdakerhetszon (Safety zone)
3. Overvakningszon (Monitoring and security area)



LNG [l
Hazardous area

Safety zone

Security zone

ISPS border

Figur 1. Zonindeling enligt SSPA (Algell & Ortberg, 2017) atergiven med tillstand

Definitioner av dessa zoner féljer nedan och &r hamtade fran 1SO 20519:2017. De &r Gversatta
fran engelska och atergivna efter textforfattarnas tolkning.

Riskzonen ar det omradet i direktanslutning till kopplingar, avlastningventiler och andra
kritiska punkter pa bunkringsutrustning dar risken for direkt exponering av LNG kan
ske.

Sékerhetszonen ar ett omrade som maste upprattas runt LNG-bunkerstationen for att
Overvaka antdndningskallor och se till att endast nddvéandig personal och nddvéandiga
aktiviteter tillats. Omradet kan utsattas for brandfarlig gas vid oavsiktliga utslépp av
flytande metan eller annan incident som kan leda till olycka under bunkring. Innan en
specifik sakerhetszon faststalls pa en terminal, bor riskbedomning utféras och
angspridningsdata beraknas for storsta trovardiga lackage. Sakerhetszonen bor aldrig
vara mindre an det riskomradesavstand som uppgivits for mottagande fartyg,
bunkerfartyg, terminalanléaggning eller tankbil.

Overvakningzonen skall alltid vara stérre i utstrackning an sakerhetszonen och dess
syfte ar att overvaka trafik i naromradet av bunkringsplatsen, detta for att kunna
kontrollera pasegling- och pakorningsrisker. Ansvar Gver att uppratta denna zon ligger
pa leverantdren av gasen tillsammans med lokala myndigheter. International Ship and
Port Facility Security Code” (ISPS) omradet runt hamnanlaggningen kan uppfylla
kravet pa denna zonen men &r oftast storre an nodvandigt.

Infor varje enskild bunkringsoperation skall det genomféras en riskanalys som faststéller
storleken pa sakerhetszonen. Vanligt forekommande metoder dr > Hazard and Operability
study” (HAZOP), ” Hazard and Identification study” (HAZID) och “Quantitative Risk



Assessment” (QRA). Storleken pa denna zon beraknas efter framtagna angspridningstabeller.
Avsikten med sékerhetszonen &r att isolera eventuella antandningskallor och att halla obehoriga
personer utanfor omradet (1S0-20519:2017).

2.7 Definitionen av 2:a man

De personer som eventuellt ror sig inom uppréattade sakerhetsomraden benamns som 1:a, 2:a
eller 3:e man. Det ar viktigt att alla involverade parter vid LNG-bunkring har en gemensam
uppfattning av vem som klassas som 1:a, 2:a och 3:e man och hur de berérs av de
sékerhetsforeskrifter som galler for respektive hamn. Nedan beskrivs definitioner av de olika
klasserna, dessa ar hdamtade ur Svensk Standards Skeppsteknik - Specifikation for bunkring av
flytande naturgas som fartygsbréansle (ISO 20519:2017) och ar Gversatta fran engelska och
atergivna efter textforfattarnas tolkning.

e 1l:a man, besdttning och bunkringspersonal som standigt befinner sig inom
sékerhetszonen under bunkringsoperationen.

e 2:a man, hamn- och terminalpersonal och 6vrig besattning ombord det bunkrande
fartyget som &ar stdndigt nédrvarande utanfor  sdkerhetszonen  under
bunkringsoperationen.

e 3:e man, passagerare och personer som besoker fartyget och som kan vara nérvarande
men inte &r standigt utsatta for risker kopplade till operationen. Allmanheten klassas
som 3:e man da de ar standigt narvarande utanfor den riskzon som anses vara acceptabel
for 3:e man.

| jamforelse med 1SO 20519:2017 har svensk processindustrin valt att tolka begreppet 2:a man
i jamforelse med 3:e man enligt nedan foljande citat, hamtat fran Intresseféreningen for
processékerhet.

"I vissa fall kan det vara motiverat att definiera 2:a personer (2:a man). Dessa dr personer
som inte arbetar pa foretaget i fraga, utan pa andra foretag i naromradet (t.ex. inom
samma industripark). Dessa personer har ingen kdnnedom av 1:a persons (1:a man)
foretag och dess processer, men har tillgang till skyddsutrustning, nodlagestraning och -
information m.m. fran sitt eget foretag. Det viktiga i att kunna urskilja 2:a och 3:e
personer, ar 2:a personers mojlighet att kunna agera i en olyckssituation. 2:a personer
har ofta en méjlighet att kunna larma, skydda sig sjalva, tillgang till skyddsutrustning 0.s.v.
pd ett helt annat sditt dn 3:e personer.”

2.8 Skyddsutrustning for hantering av LNG

PPE &r den engelska forkortningen av Personal Protective Equipment, det vill sdga personlig
skyddsutrustning. Minimikravet for PPE for hantering av LNG definieras nedan enligt 1SO
20519:2017 och galler for den personal som befinner sig i direkt narhet av bunkerlinan och
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darfor kan utsattas for direktkontakt av den kryogena vétskan eller det kalla gasmolnet som
uppstar vid ett lackage.

Hjalm med heltdckande ansiktsvisir
Sakerhetsskor
Skyddshandskar med lang arm som tal kontakt av kryogen vitska

Heltackande skyddsklader som &r av flamtaligt och antistatiskt material

2.9 Simultaneous Operations

Det engelska begreppet “Simultancous Operations” forkortat SIMOPS innebdr i detta
sammanhang att personer utfor andra former av arbete i direkt nérhet till den fysiska plats som
LNG-bunkringen utfors, innanfér den uppréttade sakerhetszonen och som kan ha direkt skadlig
paverkan pa bunkeroperationen, (IACS, 2016). Oftast ror det sig om nedan listade former av

arbete:

Test av utrustning ombord det bunkrade fartyget
Lastnings- och lossningsoperationer
Embarkering/debarkering av behdrig personal/passagerare
Forbipasserande fartyg

Underhallsarbeten

Transportstyrelsen anser att SIMOPS 0Okar risken for olyckor och darmed boér SIMOPS inte
forekomma under tiden da bunkringsoperationer pagar (Transportstyrelsen, 2018). Om nagon
av parterna dvs. mottagande fartyg, hamnen eller nadgon av andra relevanta operatorer anser att
SIMOPS é&r nédvandiga, ska beslut fattas enligt foljande:

Parten som anser att SIMOPS ar nodvandig for verksamheten genomfor en riskanalys
Riskanalysen ska genomforas i samarbete med alla relevanta parter
Analysen ska ldmnas till hamnen for slutgiltigt godkannande

Hamnen gor en bedémning och fattar ett beslut om att SIMOPS kan tillatas eller inte
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3 Metod

Detta kapitel avser att redogdra for tillvagagangssattet av informationsinhdmtning och hur
analysarbetet av insamlat material har utforts. Det vill sdga vilken akademiskt forankrad metod
som valts for att besvara den fragestallningen som ligger till grund for rapporten.

3.1 Forskningsstrategi

Rapportens avser att beskriva ett nuldage over hur sdkerhetsrutinerna ser ut hos svenska aktorer
som hanterar LNG som fartygsbréansle. Pa ett djupare plan forklarar den hur sékerheten for 2:a
man tas i beaktande under en LNG-operation och darmed uppfyller studien ett explanativt syfte
(HOost, Regnell & Runeson, 2006).

En kvalitativ ansats valdes for rapporten. | motsats till en kvantitativ ansats ansags en kvalitativ
ansats mest lampad da rapportforfattarna amnar fa en djupare inblick i de specifika
fragestallningar angaende sakerheten for just 2:e man vid LNG-hantering. Valet av metod
paverkades av tillgangen av respondenter och av den forutbestamda tidsram rapporten skulle
forhalla sig till.

For att besvara rapporten fragestallningar lampade sig en fallstudie bast. Da denna metod &r
anpassad for att undersoka en eller ett fatal redan existerande miljoer (Denscombe, 2016). |
detta fall redan verksamma anlaggningar och aktérer. En annan styrka med denna metod dr att
den tillater kombinationen av flera olika tillvagagangssatt for att skapa en bild over
komplexiteten i en sadan granskning. Vilket innebér att intervjuer utfordes i kombination med
observationer och analys av relevanta dokument for studien.

3.2 Datainsamling

For att skapa en god inblick i amnet utfordes sokningar av litteratur i Chalmers egen databas
for vetenskapliga artiklar och i Google Scholar. Nyckelord vid s6kning var bland annat “LNG”,
“Risk”, “Hazards”, ”Safety”, “Bunkering”. Vidare anvindes tidigare examensarbeten,
handbocker och officiella riktlinjer for att fordjupa bakgrundskunskaperna inom amnet.
Merparten av rapporten baseras pa de intervjuer som utforts av nyckelpersoner som har
erfarenhet inom LNG-bunkring/hantering, sdkerhetsarbete och SIMOPS.

3.3 Intervjumetod

| forberedande syfte skickades ett informationsbrev, se bilaga 1, ut till de tilltdnkta
respondenterna med bakgrund och kort beskrivning av de fragor som intervjun skulle beréra se
bilaga 2. Detta gjordes for att ge respondenterna chansen att férbereda sig infor intervjun
samtidigt som det bidrog till ett effektivare arbete och respondenterna kunde mer i ett tidigt
skede avgora om de ville vara med i undersokningen eller inte (Dalen, 2015).

Metoden gav forfattarna mojligheten att kombinera tillvagagangsattet for insamlandet av
information till granskningen (Denscombe, 2016). Majoriteten av intervjuerna utfordes pa plats
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hos de verksamma intervjupersonerna. | och med detta kunde egna observationer goras av
textforfattarna och inblicken av verksamheterna utokades Vidare utfordes d&ven
telefonintervjuer med de respondenter som inte besoktes pa plats. Intervjuerna spelades in med
respondenternas samtycke samtidigt som minnesanteckningarna utfordes. All data
transkriberades och en kortare sammanfattning for varje intervju utfordes.

Intervjuerna foljde en struktur som sakerhetsstéller att samtliga intervjuer behandlade samma
fragestéllningar samtidigt gavs det utrymme for respondenterna att tanka fritt kring amnet i
fraga. Vidare utfordes intervjuerna utifran en semistrukturerad intervjumall. Denna mall
underléttade kategoriseringen av det insamlade materialet samtidigt som svaren pa fragorna
kunde jamforas och presenteras pa ett latt och 6verskadligt satt (Dalen, 2015). Denna metod
underlattade bearbetningen av den omfattande mangd data.

3.4 Urvalskriterier

| denna rapport har kvalitativa intervjuer utforts med 5 respondenter. Det begréansade antalet
respondenter i rapporten ar resultatet av ett medvetet val av forfattarna eftersom intervjuer ar
resurskravande och tidsomfattande. Samtidigt ansags det inte vara nddvandigt med en storre
andel respondenter for att uppna syftet med intervjuerna. Syftet var att ta del av varje enskild
respondents tankegang kring amnet och detta ansags vara tillrackligt for att representera de idag
fatal aktorer som rapporten beror.

Respondenter som blev inbjudna till intervju var pa rekommendationer fran handledare i amnet
och fran andra nyckelpersoner med insikt i branschen. Tillvagagangssattet for detta urval kan
liknas med den “snébollsmetoden” som Monica Dalen redogor for i Intervju som metod (Dalen,
2015).

3.5 Analys av data

Den insamlade data har kodats och kategoriserats efter de svar som gavs i intervjuerna och som
har en koppling till varandra i form av gemensamma fraser, nyckelord och innehall. Den
processade data presenteras darefter i resultatkapitlet. Kodning och kategorisering av detta slag
innebar att radata transformeras till presentabel och sammanhangande data i resultatet
(Denscombe, 2016).

3.6 Forskningsetiska 6vervaganden

Rapporten har skrivits i linje med de forskningsetiska huvudprinciper som Monica Dalen
belyser i boken “Intervju som metod”; krav pa samtycke, krav pa att bli informerad, krav pa
konfidentialitet.

3.7 Kallkritik

Kallornas tillforlitlighet har tagits i beaktande i samtliga delar av datainsamlandet. De
vetenskapliga artiklar som det refereras till i arbetet &r valda efter antalet citeringar och
aktualitet. Internationella och nationella myndighetsdokument och riktlinjer som &r relevant for
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amnet kan i och med sin formella tyngd anses vara tillforlitliga. Data insamlat fran
foretagshemsidor kan anses vara partiska och har ett syfte att framstélla sig sjalv i
marknadsmassigt hog dager. Dock ser vi inga storre skillnader pa informationen som sprids pa
dessa sidor och darfor anser vi ocksa att denna data ar relevant for rapporten.
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4 Resultat

| resultatkapitlet presenteras den information som insamlades vid intervjuer samt de
observationer som gjordes vid besok pa de olika anlaggningarna. Samtliga respondenter ansags
besitta den kunskap och kompetensniva som anses vara rimlig for att besvara rapportens
fragestallning. Intervjuerna utférdes i linje med den intervjumetod som forklaras i
metodkapitlet. Inspelningarna vid intervjuerna har transkriberats, analyserats och darefter
kategoriserats utefter de svar som givits under intervjuerna. Da andelen aktorer som utfor LNG-
bunkring i Sverige i dagslaget ar begransat till ett fatal sa togs beslutet att intervjua aven aktorer
som hanterar LNG i annan form &n bunkring av fartyg men som bor ha samma férhallningssatt
till sadan hantering.

Da fokus i rapporten ligger pa att ta reda pa hur sakerhetsarbetet kring LNG-hantering bedrivs
pa de olika anlaggningarna och huruvida hansyn tagits till sékerheten for 2:a man sa valdes att

kategorisera de svar som erholls fran intervjuerna i den man svaren har nagon form av
gemensam namnare.

4.1 Respondenter

Respondenter som har deltagit i rapporten ar féljande:
e Person 1, Chief Operating Officer Géteborgs Hamn

Person 1 har varit inblandad i LNG-projektet i Goteborgs hamn fran projekteringsstadiet till
uppstart och drift av dagens anlaggning

e Person 2, fore detta platschef pa Nynashamns LNG-terminal

Person 2 var med fran uppstart av terminalen och ingick saledes i en styrgrupp dar han var
ansvarig for att ta fram diverse tillstdnd som kravs for att bygga en terminal

e Person 3, Driftingenjor Preem Lysekil

| Person 3s roll ingar aven PFSO, han verkar for investeringar som gagnar hamnskydd och
fartygsskydd

e Person 4, Terminal manager for Gasum:s terminal i Lysekil

Person 4 &r ansvarig for personal, budget, underhall det vill saga allt som sker pa insidan
staketet

e Person 5, Business Development Manager/Technical Manager LNG, Swedegas
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Person 5 har det dvergripande ansvaret for anlaggningens drift

4.2 Beskrivning av LNG-anlaggningarna

Da infrastrukturen ser olika ut pa de respektive omradena blir foljden att olika I6sningar hittats
kring hanteringen av LNG med héansyn till kvantitet, geografisk plats av hamnar, tankar och
pipelines for att namna nagra exempel. Nedan ges kortfattade beskrivningar om anlaggningarna
och dess funktioner.

4.2.1 Goteborg Hamn och Swedegas

Goteborgs Hamn AB ér en del av Goteborgs Stad AB som utdvar det formella dgandet av
Goteborgs Hamn AB. Dock finansieras Goteborgs Hamn AB enbart av de intékterna genererade
fran kund och far darfor ingen ekonomisk uppbackning av Géteborgs Stad AB. Den del av
verksamheten som hanterar petroleumprodukter heter Energihamnen.

| Energihamnen finns i dagslaget ingen forvaringsanlaggning for LNG, daremot har de erhallit
de tillstand som kravs for att bedriva LNG-bunkring fran fartyg till fartyg vid kaj, lastbil till
fartyg och lastbil via Swedegas bunkerledning till fartyg vid kaj. D& det enbart handlar om
relativt smaskalig hantering av LNG sa har de forsokt lagga sig pa en sakerhetsniva i linje med
de riskanalyser som ligger till grund for verksamheten.

4.2.2 Preem Brofjorden och Gasum

Pa Preems terminal i Brofjorden dar de i dagslaget utfor lossning av LNG, ankommer fartyget
till kaj dar det kopplas med en lastarm av Preems personal, dérefter levereras produkten via ett
rorsystem upp till Gasum:s cistern.

Gasum och Preem har ett nara samarbete for att hantera LNG da de ar beroende av varandra.
Gasum forser Preems raffinaderi med LNG for deras drift samtidigt bedrivs utlastning till kund
genom leverans ut till lastbilar som transporterar vétskan vidare i sina trycktankar.

Gasum kyler konstant ner systemen dar LNG transporteras med hjalp av en pump som hela
tiden pumpar en liten mangd LNG genom systemen. Problematik med BOG har 1ésts genom
att tvinga in gasen i trycksattande kompressorer, dérefter duschar man gasen med LNG for
aterkondensering av gas till vatska. Skulle trycket i systemet mot formodan na larmgranser sa
leds gasen till en skorsten med fackla som forbranner gasen ut i atmosféren.

4.2.3 AGA Nynashamn

Projektet med LNG-terminalen i Nyndshamn bérjade ar 2005 da det gjordes en forstudie om
det fanns mojlighet att bygga en terminal, forslag togs pa plats for upprattandet och hur den
skulle ut. Lamplig storlek pa forvaringstank utreddes och det holls aven intervjuer med
myndigheter for att fa deras synpunkter pa val av lamplig plats att bygga terminalen pa.
Tillstandsarbetet, forstudien etc. drevs i samarbete mellan tre olika aktérer dar en tredjedel
agdes av Nynas, en tredjedel av AGA och den sista delen av Fortum. En person fran varje
foretag ingick i en styrgrupp, det samma gallde &ven arbetsgruppen dar rapportens
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intervjuperson Person 2 ingick i. Da arbetsgruppen presenterade sin forstudie fick de order fran
styrgruppen att ta fram alla tillstand som kravs for att bygga en terminal. Tillstanden var pa
plats sommaren 2008 och terminalen bérjade byggas samma host.

Tidigare hade Fortum ansokt om att fa bygga en LNG-terminal nara brofastet till Lidingdbron
i Stockholm men fick avslag fran myndigheter da de inte ansag platsen vara lamplig for sadan
verksamhet. Person 2 menar att avslaget tyder pa att kunskapen och erfarenheterna av LNG var
relativt begransade i Sverige och det radde en osékerhet kring vad det & som byggs, da man
samlar sa pass stora mangder energi pa en och samma plats. Detta ledde till arbete med att soka
efter en annan plats, valet foll da pa Nynashamn eftersom raffinaderiet 1ag i nara anslutning och
var da den storsta enskilda kunden.

AGA Nynéashamn har en kajplats som tar in fartyg upp till 25 000 bruttoton. Fartygen levererar
LNG till terminalens lagertank som har en kapacitet pa 20 000 m3. | tanken finns tva pumpar,
en ordinarie och en redundant, var och en av dessa klarar av terminalens behov, det vill séga
rundpumpning, att lasta bilarna, aterkondensering och till raffinaderiet. Anlaggningen forser
lastbilar med LNG for distribution men éven raffinaderiet med gas. Hela anlaggningen klassas
som en sdkerhetszon da det inte & mer an 25-30 meter fran kopplingspunkten till grindarna.

Problematiken med BOG har hanterats genom att gasen komprimeras och dérefter skickas den
vidare till rekondensorn som kyler ner gasen vilket gor att man aterigen far LNG. Det finns
aven en fackla om trycket frdn BOG blir for hogt s att gasen kan forbrannas.

4.3 Definitioner och underlag foér tolkning av begreppet 2:a man

Nedan presenteras respondenternas egna tolkning av begreppet 2:a man och hur de har valt att
anpassa sakerhetsarbetet for denne.

4.3.1 Goteborgs Hamn och Swedegas

| Goteborgs Hamn tolkar de begreppet i linje med ISO 20519:2017. Standarden beskriver
definitionen av 1:e, 2:a och 3:e man. | och med kravet pa den sé kallade Gront Kort utbildning
for personer inom Energihamnen anser Goteborgs Hamn att man inte berdrs av 3:e man inom
omradet. 2:a man ar de personer som eventuellt passerar genom eller ror sig frekvent inom den
upprattade sakerhetszonen. 2:a man kan vara terminal och hamnpersonal, agenter, inspektorer,
lotsar, entreprendrer med flera.

Vidare betraktas enbart PIC som 1:a man under en bunkring. PIC i detta avseende &r en av
Swedegas anstallda som ar bar ansvaret fran bunkerleverantdrens sida under hela
bunkringsoperationen.

4.3.2 Preem Brofjorden och Gasum
Preem har tolkat kajoperatéren som 2:a man, personen som sitter i direkt anslutning pa kajen
till fartyget som lossar. De ser det som lika illa oavsett vem som mot férmodan skulle bli
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exponerad av produkten och har i det avseendet inte gjort skillnad pa 1:e och 2:a man, mottot
ar att ingenting far handa och de har istallet satsat pa arbetsmiljon.

P& Gasum som geografiskt ligger i angransning till Preem Brofjorden har de tolkat PIC samt
lastbilschaufféren som kopplar och lastar lastbilen som 1:e man. 2:a man, som i Gasums fall ar
personer som inte har normal behorighet, ledsagas av operatdrer och kan vara till exempel
agenter, lotsar, inspektorer.

4.3.3 AGA Nynashamn

| Nynashamn, dar AGA bedriver sin verksamhet med LNG transportering fran fartyg till lastbil,
har det gjorts ett antal riskbedémningar. Utefter dessa blev deras definitioner enligt foljande,
1:e man ar alla som dager tilltrade till terminalen, dvs alla som drabbas i forsta ledet vid en
eventuell olycka, 2:a man ar deras granne, raffinaderiet och 3:e man &r allménheten.

4.4 Sakerhets- och skyddsutrustning vid hantering av LNG

Nedan presenteras vilken typspecifik sakerhets- och skyddsutrustning som anvands vid de olika
anlaggningarna.

4.4.1 Goteborgs Hamn och Swedegas

| Goteborgs Energihamn har det uppréttats specifika sakerhetsforeskrifter for de former av
LNG-hantering som kan tankas forekomma i hamnen och dess omraden. | dessa foreskrifter
star det vilka regelverk som skall foljas i form av sékerhets- och skyddsutrustning. Nagra av de
krav som stélls pa de involverade parterna i dessa operationer foljer nedan och ar hamtade ur
foreskrifterna.

Bunkerfartyget skall:
e vara byggt enligt de krav som stélls i IGC-koden
e vara ackrediterat av Transportstyrelsen
e haen klassgodkéand bunkermanual och rutiner for LNG-bunkring

e kunna uppbringa bevis pa genomforda utbildningar och certifiering in linje med STCW-
koden och 1SO 20519:2017

e delta aktivt i den riskanalys som foregdr LNG-bunkringen och som baseras pa de
checklistor som hamnmyndigheten tillhandahaller

Mottagande fartyg skall:

o folja de riktlinjer som finns i IGF-koden samt ha upprattade rutiner kring scenariot i
linje med fartygets egen ISM-manual ombord
o folja de riktlinjerna i 1ISO 20519:2017 eller liknande standard

Terminalen skall:

e ha uppréattade rutiner avseende LNG-bunkring som foljer den godkanda
sékerhetsmanualen
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Vidare framgar det tydligt vilka parter som béar ansvaret for de olika delarna av
bunkeroperationen. Alla moment i dessa foreskrifter skall godkannas av hamnmyndigheten. Da
Swedegas ager LNG-anlaggningen och ar leverantér av produkten sa &r det deras personal som
innehar rollen som PIC under sjalva bunkringen. Det utokade kravet pa sarskild PPE galler
saledes endast PIC.

“Strdvan dr att sdkerheten kring LNG-operationerna skall likstallas med befintliga regler for
fartyg som utfor operationer med lag flampunkt sd langt som mojligt for att undvika forvirring”
Person 1, COO Goteborgs Hamn.

4.4.2 Preem Brofjorden och Gasum

Det ar Preems personal som skoter till- och frankoppling av LNG-armen till fartyget innan
Gasums personal tar Gver ansvaret som PIC. Det har beslutats pa grund av de kryogena riskerna
vid ett lackage att personerna i direkt anslutning till kopplingen skall ha pa sig en heltackande
gummerad dréakt utan nagra uppsamlingskarl som fickor och dylikt, utdver detta skall drakten
baras utanpa laderhandskarna vid handleden och detsamma galler utanpa laderstévlarna vid
anklarna, personen skall &ven ha hjalm med heltdckande visir och laderskydd for nacken.

Preem har aven valt att flytta pa dvervakningskuren, dar Gasums personal befinner sig vid
lossning av fartyget, bort fran riskzonen till en upphdjd plats dar man anser risken for
exponering ar som lagst. Dar har aven personalen en god 6verblick dver fartygets manifoldrar
och sin egen kopplingsarm.

Vid utlastning av LNG till tankbil skoter chaufféren hanteringen sjalv. Gasum staller krav pa
att chaufforen skall ha hjalm med ansiktstackande visir och laderskydd for nacken, utéver detta
skall chaufférerna ha laderstovlar och laderhandskar. Det finns dven planer pa att forse
kopplingar med Manntek men de ar annu inte pa plats. Manntek ar en tillverkare av droppfria
kopplingar som funkar som en sorts backventil.

4.4.3 AGA Nynashamn

Nar det kommer till skyddsutrustning pa AGA Nynashamn sa finns det inga sarskilda krav pa
de personer som ar delaktiga i sjélva operationen med LNG-lossning och évrig personal inom
AGA:s omrade. Det finns tillgang till skyddsutrustning mot kyla om det skulle behdvas.
Vaktkuren som finns pa kajen, dar personal som ar delaktiga i lossning av fartyget befinner sig,
har AGA forsett med en fasad pa utsidan som skyddar mot kraftig kyla, kraftigt lackage och
aven mot brand. Dér sitter personal sékert om nagot skulle handa och utsatts saledes inte for
nagon risk om till exempel en slang skulle ga av under lossning.

Nar agenter och inspektorer ankommer far kajoperatérerna information om att de ar pa vag,
darefter moter de upp agenten/inspektdren vid hamngrinden som ligger uppskattningsvis 30
meter fran kopplingspunkten, sedan far de eskort av kajoperatoren till fartygets landgang déar
de far vidare eskort av personal fran fartyget.
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4.5 Riktlinjer och utbildning for LNG-hantering

Kraven pa utbildning for personer som hanterar eller befinner sig i narheten av en LNG-
operation skiljer sig delvis at emellan anlaggningarna dven om man forhaller sig efter samma
regelverk och riktlinjer. Nedan presenteras vilka utbildningskrav som finns.

45.1 Goteborgs Hamn och Swedegas

Goteborgs Hamn, i samarbete med alla foretag i Energihamnen, staller kravet pa de som ror sig
frekvent inom hamnens omrade att genomga en webbaserad utbildning, Gront Kort, for att
sakerstalla att samtliga parter ar inforstddda med den verksamhet som bedrivs inom omradet
och vilka krav som stélls rérande det arbete som bedrivs. Syftet ar att motverka tillbud och
olyckor. | och med kravet pa Gront Kort anser Goteborgs Hamn att de har sdkerstallt att
personer som ror sig i hamnen har tagit del av den information som kravs for att roéra sig pa
sadant satt att de inte utgor en risk for verksamheten eller utsatts for risk for den personliga
sakerheten inom hamnomradet.

Om avsikt att bedriva nagon form av arbete inom hamnens omrade finns, kravs ett
arbetstillstand fran Goteborgs Hamn. Denna utbildning tillsammans med den information som
ges i samband med uthamtning av arbetstillstandet skall forse berorda parter med tillracklig
information om de eventuella risker som anses foreligga vid arbetet.

Goteborgs Hamn har tagit fram riktlinjer och diverse checklistor som skall féljas vid en LNG-
operation inom hamnens omrade. | detta dokument star det tydligt vilken part som bar ansvar
for att information kring en LNG-operation nar ut till berdrda parter. Utover detta har Géteborgs
Hamn tagit del av den utbildning som Swedegas holl infor uppstarten av anldggningen.
Goteborgs Hamn har dessutom varit delaktiga i arbetet med att ta fram de riktlinjer for LNG-
bunkring som gavs ut av Transportstyrelsen (Transportstyrelsen, 2018).

4.5.2 AGA Nynashamn

For att fa tilltrade till anlaggningen skall alla personer genomfora en specifik sakerhetskurs for
entreprendrer inom olika industrier (SSG utbildning). I linje med de riskanalyser som ligger till
grund for sakerheten kring dessa operationer skall &ven dessa personer genomfora en specifikt
framtagen utbildning fran AGA som berér terminalen och LNG-hanteringen.

4.5.3 Preem Brofjorden och Gasum

For tilltrade till hamnanlaggningen sa skall alla personer inklusive entreprendrer, lotsar, agenter
etc. ga en SSG utbildning. Utdver detta skall alla som har tilltrade se en utbildningsfilm som
behandlar terminalen, denna maste ses om varje ar och darefter godkéanner PFSO:n personens
tilltrade till hamnen. Om dessa utbildningar ej genomforts far man endast betrdda omradet med
ledsagare.
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4.6 Riskzon, sékerhetszon och dvervakningszon vid LNG-hantering

Det finns tydliga instruktioner och definitioner av de olika zonerna i flera av de standarder och
riktlinjer som granskats i studien. Daremot finns det en viss skillnad hur dessa valts att upprattas
hos de olika akt6rerna. Nedan presenteras en kortbeskrivning hur de valt att uppratta dessa
zoner.

4.6.1 Goteborgs Hamn och Swedegas

| Goteborgs Hamns driftféreskrifter for LNG-bunkring ar de olika zonerna definierade enligt
Svensk El Standard (Svensk Elstandard, 2016) for bunkerstationen pa kaj. Riskzonen &r det
omrade dar det foreligger storst risk for direkt exponering av LNG, det vill sdga i narhet av
kopplingar, flansar och andra kritiska punkter pa bunkerlinan.

| Energihamnen finns det tydligt utmarkta EX-zoner, en zon dér explosiv atmosfar kan
forekomma och sarskilda regler géller nar det pagar pumpningar av produkter med lag
flampunkt. Dessa EX-zoner &r ej att forvaxlas med de fysiska barriarer som skall upprattas vid
en LNG-operation, det vill sdga avsparrning runt sakerhetszonen (Géteborgs Hamn, 2016).

Séakerhetszonen skall upprattas runt kopplingen av slang till fartygets manifold och i linje med
Goteborgs Hamns driftforeskrifter for LNG-bunkring. Ansvaret pa att uppratta dessa
avsparrningar ligger pa Swedegas. | tillagg till sakerhetszonen skall aven en dvervakningszon
upprattas kring LNG-bumkringsplatsen med syfte att dvervaka extern verksamhet som kan
paverka operationen negativt. Innan paborjad operation skall berorda parter informeras om
verksamheten som skall dga rum.

4.6.2 Preem Brofjorden och Gasum

Vid kajen i Brofjorden dar LNG tas emot har hela kajen avlysts som en sékerhetszon, det finns
ingen fysisk barriér i normal drift, ddremot de har skyltat med “obehdriga édga ej tilltrade”. Da
det bara skall vistas personer med tilltrade pa Preems anlaggning anses det inte behovas en
fysisk barriar. Det finns aven grindar som kan stanga tilltrade till kajerna vid exempelvis intrang
pa terminalen.

Vid utlastning till lastbil pa Gasum:s anlaggning syns ingen definierad zon runt sjélva lastbilen.
Vid anldaggningens entré finns skyltat med vad som géller for hela anldggningen. Utan
skyddsklader far personer bara ga mellan grind till/fran kontrollrum pa utmalad gangbana. For
att betrada andra ytor kravs skyddsutrustning som bestar av heltackande overall, varseljacka,
hjalm med heltackande visir, skyddsskor med stalhatta samt ledsagning om man ej har gatt
Gasums utbildningar.

4.6.3 AGA Nyndshamn
Pa AGA:s anldaggning i Nynashamn finns ingen fysisk barridr fran kopplingspunkten. Da det ar
ca 25-30 meter fran kopplingspunkten till grindarna sa ar hela omradet egentligen en
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sakerhetszon. Da alla som befinner sig innanfor grindarna har gatt generella och specifika
utbildningar for anlaggningen sa ar personalen vl medveten om produkten som hanteras.

4.7 SIMOPS

Nedan ges en beskrivning huruvida andra former av aktiviteter som kan komma att paverka en
LNG-operation tillats eller ¢j.

4.7.1 Goteborgs Hamn och Swedegas

SIMOPS i Gaéteborgs hamn tillats i viss man beroende helt pa vilken typ av SIMOPS det ror
sig om. Lastning/lossning ar alltid tillatet under LNG-bunkring, galler det annan typ av
SIMOPS skall en riskbedémning utféras med berérda parter, darefter skall en tillstandsansokan
skickas till hamnen vilka tar det slutgiltiga beslutet om andra aktiviteter inom sékerhetszonen
skall tillatas eller gj.

4.7.2 Preem Brofjorden och Gasum

Pa Preem Brofjorden och Gasum tillats inte SIMOPS. Eftersom de i dagslaget endast lossar
fartyg till anlaggningen s& kommer SIMOPS sallan pa tal. De har dven stoppat all form av
servicearbeten i anslutning till kopplingspunkten for LNG, savida en riskanalys inte gjorts och
det finns tillstand fran Preem att utfora ett kort servicearbete pa platsen.

4.7.3 AGA Nynashamn

Under en fartygslossning pagar inga andra aktiviteter ombord pa fartyget da det &ar just en
lossningsoperation av LNG som pagar. De tillater utover detta inga servicearbeten eller
liknande pa anlaggningen da fartyg ligger inne och lossar.

“Det viktigaste dr att man ser till att man stoppar servicearbeten och annat och later bara
normal drift och tillsyn fé existera forutom bdtlossningen” - Person 2, f. d platschef pa AGA
Nyndshamn

21



5 Diskussion

Syftet med denna studie har varit att ta reda pa om och i sa fall hur verksamheter som hanterar
LNG har tankt kring 2:a mans sakerhet. Vi insdg ganska snabbt att med vart val av metod, och
det antal intervjupersoner vi hade, att det skulle bli for snavt att endast behandla bunkring. Detta
ledde till att vi valde att bredda oss till hantering/forflyttning av LNG. De intervjupersoner vi
fick tag i har visat ett stort engagemang och har varit valdigt bemétande under arbetets gang
och vi anser att man har fatt vardefulla svar pa rapportens syfte och fragestallningar.

Diskussionskapitlet inleds med att koppla ihop det resultatet som atergivits med den teori vi
anser vara av vikt for att besvara fragestallningen. Vidare diskuteras den metodansats som
ligger till grund for studien.

5.1 Beskrivning av LNG-anlaggningarna

For att vi skulle fa en dvergripande forstaelse for hur man hanterar sékerhetsfragor kring 2:a
man vid LNG-hantering var det nodvandigt for oss att titta pa hur de olika anlaggningarna sag
ut och vilka forutsattningar som fanns pa vardera anlaggningen. De anléggningarna som vi har
haft mojlighet att fysiskt besoka &r Energihamnen som &r en del i Goteborgs Hamn, Swedegas
anlaggning, Preem Brofjorden och Gasum. Utdver detta har vi fatt ritningar samt bilder
skickade till oss dver AGA Nynashamns anlaggning och har pa sa satt skapat oss en dverblick
dar ocksa.

Anlaggningarna skiljer sig at rent infrastrukturellt men &ven operationellt. 1 Energihamnen
utfors LNG-bunkringar i form av “shore to ship” via tankbilar, ’shore to ship” via Swedegas
bunkeranlaggning och man tillater &ven bunkring mellan fartyg till kaj, det vill saga “ship to
ship”. Pa Preem Brofjorden och Gasum samt pa AGA Nyndshamn utférs endast
lossningsoperationer ship to shore” for vidare utlastning till tankbilar.

5.2 Definitioner och underlag for tolkning av begreppet 2:a man

Det &r uppenbart att man har tolkat definitionerna av 2:a man pa olika satt hos de aktorer vi har
varit i kontakt med och man har i flera fall frangatt ISO 20519:2017 definitioner. Vi uppfattar
det som att det i manga fall &r lattare rent praktiskt att hantera 1:e och 2:a man likadant nar man
utfort sina riskanalyser 6ver anlaggningarna. Om det &r ratt eller inte kan vi inte svara pa da
man i dessa fall valt att utbilda samtliga som kommer befinna sig pa anlaggningen och
eventuellt inom sakerhetszonen och har pa sa sétt tolkat dessa som 1:e man.

Nagot som vi upplever samtliga har gemensamt ar att man kanner till 1SO 20519:2017 men att
det blir opraktiskt att sarskilja pa 1:e och 2:a man da man gjort sina riskbedémningar.

5.3 Sékerhets- och skyddsutrustning vid hantering av LNG

Enligt 1ISO 20519:2017. &r minimikravet for PPE for personal som befinner sig i direkt narhet
av bunkerlinan (som vi valt att tolka likadant nér det galler annan hantering av LNG exempelvis
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lossning), hjalm med heltdckande ansiktsvisir, sakerhetsskor, skyddshandskar med lang arm
som tal kryogen vatska och heltackande skyddsklader som &r flamtaliga samt antistatiska.

Det vi har fatt till oss under vara intervjuer och studiebesdk ar att man féljer standarden men
man har aven valt att skarpa skyddsutrustningen pa personal som arbetar i direkt anslutning till
kopplingen. De som har tagit ett steg langre i fraga om PPE ar Preem Brofjorden dar man utéver
heltackande skyddskléader, valt att personal som kopplar LNG-linan ska ha pa sig gummerad
overall utan uppsamlande karl som exempelvis kan vara fickor och dylikt. Man har aven valt
att pa Preem Brofjorden och Gasum att personal som ar i direkt anslutning till kopplingspunkten
skall ha hjalm med visir och nackskydd i lader, samt skyddsskor i lader da det ar det basta
isolerande materialet mot kyla.

Utover detta har man identifierat risker i den man som ar mojligt och darefter konstruerat
anldggningen genom att exempelvis flytta vaktkuren utanfor sakerhetszonen och bygga
uppsamlande karl under LNG-linan dar personal kan tankas passera under. Det som fattas pa
Gasum:s anlaggning i dagslaget ar droppfria kopplingar till utlastningen med lastbilar, men
aven det ar pa plats inom snar framtid.

AGA Nynashamn har sett till att sin personal skyddas under pagaende lossning i deras vaktkur
och de hyr in extern personal som fortdjer, kopplar, provtrycker linan samt testar ESD
tillsammans med fartyget och terminalens personal. AGA Nynashamn tillampar precis som
Swedegas de lokala driftforeskrifter som finns och som refererar till 1ISO 20519:2017. Detta
betyder att man foljer de kravstandarden staller pa PPE och utrustar sin personal darefter. Detta
tyder ocksa pa att standardens minimikrav for PPE &r tydliga och efterfoljs men att vissa aktorer
valt att ta det ett och &ven tva steg langre.

5.4 Riktlinjer och utbildning for LNG-hantering

Det gar med all sékerhet att konstatera att de anlaggningar vi har besckt och refererar till i
resultatet har en gemensam syn pa vilka risker som anses forekomma vid hantering av LNG.
Den uteslutande storsta gemensamma namnaren ar risken for allvarliga koldskador pa personer
och utrustning. Och det &r kring denna risk som séakerhetsrutinerna ér utformade hos de olika
aktorerna.

Man refererar i stort satt till de regelverk och riktlinjer vi valt att presentera i kapitel och kolla
narmare pa i var teori men trots detta kan vi urskilja vissa skillnader i hur sékerhetsarbetet
bedrivs.

I Energihamnen stills inget mer krav dn att genomfora den webbaserade utbildningen “Gront
kort”, ta del av information om att LNG-bunkring pagar vid uthamtning av arbetstillstand eller
att ta del av den sékerhetsinformation som PIC har ansvaret att delge personer som skall betrada
sékerhetszonen.
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Swedegas bedriver kontinuerlig utbildning av egen personal och béar saledes ansvaret att
informera Gvrig personal i direkt narhet av bunkringen. Ovan namnda krav pa utbildning i
Energihamnen kan stéllas mot de ut6kade krav pa utbildning som rader hos Preem och Gasum
i Brofjorden och AGA Nynashamn som forklaras i kapitel 4.5. Kanske ar det svart att gora en
jamforelse emellan sadana har anldggningar da de drivs och finansieras med helt olika medel
och att de hanterar stora volymskillnader av LNG.

En annan aspekt som skiljer anlaggningarna at ar antalet aktdrer som uppehaller sig inom
hamnanlaggningen med diverse uppdrag. Pa Preem Brofjorden, Gasum och AGA Nynashamn
befinner sig betydligt farre utomstdende aktorer i anlaggningarna till skillnad fran
Energihamnen dar man har flera aktorer, som exempelvis batsman, olika lastagare, hamn- och
terminaloperatérer, agenter fran olika firmor och en hel del servicefirmor for att namna nagra,
och kanske ar det darfor svart att stalla samma krav pa utbildning.

Aven om de gar att utréna vissa skillnader i denna fraga sa delas uppfattningen av att man har
lagt sig pa en sékerhetsniva i linje med de riktlinjer och regelverk som styr hanteringen av LNG
av de olika respondenterna. Man delar dven uppfattningen av att sakerhetsarbetet kring sddana
hér operationer bor harmoniseras runt om i landet for att underlatta processen for alla
inblandade parter.

5.5 Riskzon, sakerhetszon och dvervakningszon vid LNG-hantering

Man har tolkat sakerhetszonen olika dér man i vissa anldggningar anser att alla som ar behériga
att aga tilltrade ar val utbildade inom risker och faror samt operationer som pagar med hantering
av LNG, enligt Goteborgs hamns driftforeskrifter sa skall en sékerhetszon uppréttas pa 25 meter
fran kopplingspunkten till fartyget.

Det vi ansag vara anmarkningsvart ar att man pa Swedegas som verkar i Energihamnen har en
sakerhetszon till lastbilen som kopplas for att leverera LNG till bunkerledning pa 3 meter. Vi
anser att man frangar hamnens driftforeskrifter i detta avseende da 1SO 20519:2017 standarden
sager att man bor berdkna angspridningsdata for storsta trovardiga lacka genom en
riskbeddmning och utefter den faststalla en sakerhetszon.

Daremot har vi fatt ta del av den utférda QRA samt HAZID som ligger till grund fore
anlaggningen och kan konstatera att man tagit detta i beaktande dd man utfort sina
riskbedomningar. Man féljer saledes de regelverk som finns kring upprattandet av sékerhetszon
aven om den inte foljer de lokala foreskrifterna.

De skillnaderna som finns emellan anlaggningarna med avseende pa omfattningen av

sdkerhetszonen har helt klart att géra med att man hanterar avsevart stora skillnader av volym
av LNG.
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5.6 SIMOPS, en jamforelse mellan anlaggningarna

Nar det kommer till SIMOPS har det varit svart att fa nagon uppfattning da tanken med
intervjuerna var att samla information fran de aktorer vi intervjuat samt att fa en inblick i hur
det hanteras. Detta pa grund av att de aktGrer som tar emot LNG inte ar i behov av att utfora
nagon form av SIMOPS da fartygen endast ar dar for att lossa LNG.

| situationer dar fartygen behover bunkra i dessa hamnar sa tillats SIMOPS endast fore eller
efter avslutad operation, man har aven avlyst omradet fran servicearbeten under pagaende
lossning. Pa Preem Brofjorden kan enstaka servicearbeten tillatas efter ansokan har skickats in
samt riskanalyser gjorts och darefter ett godkannande fran Preem har utfardats.

” The International Association of Classification Societies” (IACS) anser att SIMOPS
inkluderar embarkering/disembarkering av behorig personal samt forbipasserande fartyg.
Huruvida man ska tolka detta som SIMOPS later vi vara osagt, ddaremot har man pa samtliga
terminaler tagit detta i beaktande.

AGA Nynashamn ansag att detta var en av de stora utmaningarna, just att informera fritidsbatar
och liknande om deras sakerhetszon pa 25 meter mot sjosidan, man har forsokt att genom
annonser i tidningarna informera allmanheten om lossningsoperationer och vilket avstand som
galler men funnit det svart att na ut till samtliga.

| Energihamnen har man tillatit SIMOPS av fartygen som bunkrar LNG men endast efter att
man skickat in tillstdndsansokan till Energihamnen som gor en riskbedémning och darefter fatt
den beviljad. Detta ér helt i linje med Transportstyrelsens “Nationella riktlinjer for bunkring av
flytande metan 1 Sverige” som anser att riskanalyser skall goras 1 samarbete mellan berérda
parter och darefter skickas in till hamnmyndigheten for att fa ett slutgiltigt godkénnande.

| de anlaggningar dar man lastar ut LNG med lastbilar finns inget behov av SIMOPS och
darefter har vi ej utforskat detta ytterligare.

5.7 Metoddiskussion

| val av metod for datainsamling stalldes fragor kring huruvida en kvantitativ eller kvalitativ
undersokning skulle lampa sig bast for att besvara de fragestéllningar som rapporten syftar till
att besvara. Valet att genomfora en kvalitativ studie var aldrig sjalvklart utan beslutades forst
efter granskning av diverse metodlitteratur, jamforelser med tidigare kandidatarbeten och
genom radfragan av handledare.

Den kvalitativa ansatsen bygger pa en fallstudie. Fordelen med en fallstudie kontra en masstudie

ar mojligheten att studera ett enskilt fall mer i detalj till skillnad fran den bredare men ytligare

beskrivning som en masstudie kan ge upphov till (Denscombe, 2016). Vidare kan en

kombination av datainsamling under en fallstudie ge flera infallsvinklar for att skapa en djupare

forstaelse for det enskilda fallet. Daremot anses en fallstudie inte vara direkt lampad for djupare
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analyser eller slutsatser da den anses sakna de matbara resultat som en kvantitativ
forskningsmetod genererar (Denscombe, 2016).

Intervjuer med ett urval av tillfragade respondenter utfordes for att béttre kunna skapa en bild
over hur sakerhetsarbetet ser ut kring LNG-hantering i de svenska hamnar som utfor sadan
verksamhet. Svarigheter med en sadant urval av respondenter &r att det kan anses ha for liten
bredd och inte ar tillrackligt representativt for generalisering (Dalen, 2015). Dock ansags det
vara tillrackligt att vanda sig till dessa individer da rekommendationerna kom fran personer
med dokumenterad erfarenhet av sjofart, LNG och riskanalyser.

| efterhand hade kanske en storre urvalsgrupp varit att foredra da vi endast har fatt svar fran de
som ar ansvariga for verksamheten och inte fran de faktiska personer som kan utsattas for de
risker som LNG-hantering kan medféra. En kvantitativ enkatutformning riktad mot 2:a man
hade antagligen resulterat i en mer utforlig analys (Denscombe, 2016).

Urvalet av respondenter var fran borjan relativt begransat vilket innebar att vi utsatte oss for en
ej beréknad risk med eventuellt bortfall av medverkande, vilket i slutdndan kan komma att leda
till hur val den datainsamling vi tagit del av representerar verkligheten. Vidare begrénsar det
vara mojligheter att dra storre slutsatser kring hur sakerhetsarbetet ser ut i alla hamnar i Sverige,
utan istéllet blir det en jamforelse mellan de aktorer vi har haft kontakt med. For att undvika
problematiken med detta borde avgransning anpassats till att géra en jamforelse mellan endast
de slutgiltiga respondenterna.

Dock anser vi att valet av kvalitativ metod med intervjuer och féltstudie som tillvagagangssatt
gav oss en stor inblick i de olika verksamheterna vid de studiebesok som genomférdes. Vi hade
aven planer pa att intervjua riskanalytiker och andra experter inom omradet men inség att tiden
inte rackte till for att nd deadline, detta hade gett en storre insyn i risker med hantering av LNG
utver var teoretiska kunskap.

Fragan huruvida rapporten uppfyller kravet pa validitet eller ej kan diskuteras utifran flera olika
infallsvinklar. En av de viktigaste aspekterna i form av validitet &r huruvida forskningen méter
det den ar avsedd till att gora. Detta kan pa goras genom att lata utomstaende personer granska
de fragor som ligger till grund for intervjuerna for att bedéma dess relevans kopplat till &mnet
och huvudfragestallningen. Forfattarna lat i detta fall en utomstaende konsult med erfarenhet
av amnet bidra med sin expertis for utformningen av dessa fragor for att oka validiteten. For att
ytterligare Oka validiteten diskuterades innehallet i rapporten med bade extern och intern
handledning samt med respondenterna under arbetes gang, en sa kallas dialogisk validering.

Da rapportforfattarnas tidigare kunskap inom amnet enbart kommer fran litteraturen som
anvants i studien sa kan det ha paverkat kommunikationen vid intervjutillfallena. Dock har
rapportforfattarnas kunskap oOkat efter de olika intervjutillfallena mot slutet av studien da
resultatet skrivits. De personer som har intervjuats ar experter inom dmnet och arbetar med
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LNG dagligen, samt har delat med sig av anlédggningarnas struktur och vilka
regelverk/foreskrifter som efterfoljs. Da vi har gjort faltstudier samt intervjuat vara
nyckelpersoner pa plats, sa pekar inte de svaren vi har erhallit helt &t samma hall dven om det

finns en tendens vilket tyder pa att reabiliteten kan vara bristfallig.
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6 Slutsatser

Efter att diskussionen aterkopplat till resultat och teoridelen dras i detta kapitel nagra slutsatser
pd dessa delar. Vidare presenteras resultatet pa rapportens huvudfragestallning och
avslutningsvis ges ett forslag pa eventuellt fortsatt arbete med anknytning till &mnet.

Generellt visar rapportens resultatdel att respondenterna har omfattande kunskap och erfarenhet
av hantering av LNG och de &r val inforstadda med de risker som kan ténkas forekomma vid
sadan hantering.

Val av sakerhetssystem och utrustning skiljer sig inte at i ndgon storre utstrackning da man
forhaller sig till samma eller motsvarande riktlinjer, regelverk och myndighetskrav. Daremot
finns det vissa skillnader pa hur man har valt att tolka begreppet 2:a man och pa vilket satt man
valjer att hantera sakerheten for de personer som kan anses definieras som sadan. Dessa
skillnader forklarar med all sékerhet sig sjalv ndr man forsoker dra paralleller mellan
verksamheter som hanterar LNG i sa vitt spridda kvantiteter. Sakerhetsarbetet anpassas saledes
darfor efter de riskanalyser som ligger till grund for var och en de olika anlaggningarna.

Svaret pa vara huvudfragestéllningar ar nagot svartolkat och ger inga klara svar da man inte gor
nagra storre skillnader pa personer som vistas i narheten av LNG-hantering. Allas fokus ligger
pa att halla obehoriga pa avstand fran riskomraden och kravet pa PPE for LNG-hantering
forefaller ocksa enbart ligga pa PIC. Det finns inte heller nagon part som anser att de behéver
stélla ytterligare krav om utbildning for 2:a man. Daremot finns det en gemensam 6nskan av att
harmonisera arbetet pa de olika anlaggningarna.

6.1 Fortsatt forskning

Det vore intressant att se huruvida man skulle kunna harmonisera sakerhetsrutinerna hos de
aktorer som idag hanterar LNG for att underlatta arbetet for fartyg som anloper de olika
hamnarna och for personer som ar inblandade i sadana operationer. En harmonisering av ett
sadant arbete skulle kunna reducera riskerna for misstolkning och férvirring om vad som géller.
Detta arbete skulle till exempel kunna utféras i nagon form av gruppdiskussion dar man bjuder
in representanter fran de olika inblandade parterna, det vill saga personer fran bunkerleverantor,
fartyg, kajvakter, terminaler och hamnoperatorer samt berérda myndigheter.
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Bilagor

Foljebrev 1
Hej,

Vi undrar om Du vill delta i var studie som ber6r sakerhetsaspekter for 2:e man under LNG-
bunkring?

Du ar en av nagra fa noggrant utvalda personer som vi vill ska delta i studien. Darfor &r Din
medverkan viktig da vi tror att du besitter den kunskap och erfarenhet av amnet som vi vill ta
del av i var studie. Detta &r en del av vart examensarbete som ingar i Sjokaptensprogrammet
vid Chalmers Tekniska Hogskola och ar en av de avslutande kurserna i utbildningen.

Denna rapport syftar till att undersoka huruvida man har hanterat sékerhetsfragor for 2:e man,
dvs all personal som inte har en direkt roll i en bunkringsoperation.

Var forhoppning ar att denna forstudie skall kunna figurera som ett allméant underlag for de
hamnar som idag utfér LNG-bunkring och dven for hamnar som i framtiden kommer utféra
sadana operationer.

Intervjun kommer att spelas in for att underlatta transkribering processen och for att undvika
misstolkningar. Nar transkriberingen &r klar kommer en sammanfattning av intervjun skrivas
som du kommer att fa ta del av for att bekréafta att vi har tolkat dig pa ett korrekt sétt. Resultatet
kommer att presenteras i form av en muntlig presentation samt i form av ett examensarbete.
Nar examensarbetet ar fardigt och godkant kommer det att finnas i en databas pa Chalmers
Tekniska Hogskola. Du kommer ha mojlighet att ta del av examensarbetet genom att fa en kopia
av arbetet.

Deltagandet ar helt frivilligt och Du kan nar som helst avbryta din medverkan utan narmare
motivering.

Intervjuerna kommer paga i 60 minuter och kommer att 4ga rum efter uttalad 6verenskommelse,
exempelvis via en telefonintervju eller efter dverenskommen tid och plats om sa gar.

Vi fragar harmed om Du vill delta i denna studie? Skicka ditt svar till apaulrud@hotmail.se.
Vidare upplysningar lamnas av Johan (johtornb@student.chalmers.se) och Adam
(apaulrud@hotmail.se) samt handledare Olle Lindmark (olle.lindmark@chalmers.se).

Vi bifogar ett antal fragor infor intervjun.

Med vénliga hélsningar
Johan Tornblom & Adam Paulrud
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Foljebrev 2

Definition av 2:a man enligt ISO 20519:2017

“2:e parts personal som kontinuerligt befinner sig direkt utanfér sakerhetszonen under
bunkringen. Det vill sdga hamn och terminaloperatérer samt Gvrig besattning fran det
bunkrade fartyget”.

o 2:e person som finns inom sékerhetszonen, har de fatt del av information att LNG-

bunkring pagar?

e 2:e person som finns inom sakerhetszonen, har en gemensam riskbeddmning gjorts
utifran arbetsmiljo?

o Har det faststéllts vem som har ansvaret for samordningen av arbetsmiljon i samband
med en LNG-bunkring och det pagar en SIMOPS dar helt andra aktorer &r narvarande?

o Vilken typ av risk kan 2:e person sannolikt kunna utsattas for géallande kyla?

o Vilken typ av risk kan 2:e person sannolikt kunna utsattas for gallande brand?

e Kan 2:e person vara ett riskmoment?

« Har 2:e person fatt utbildning vid sidan av allman information gallande den personliga
sékerheten?

« Har 2:e person fatt utbildning gallande riskmoment med LNG-bunkring?

e Har 2:¢ person fatt utbildning gallande riskmoment som dennes arbete inom
sakerhetszonen skulle kunna astadkomma?
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