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INTRODUCTION
INTRODUCTION

Le Gaz Naturel Liquéfié est une énergie qui prend son plein essor pour des raisons
économiques et écologiques en France.

The Liquefied Natural Gas (LNG) is an energy which is booming in France for économic and
ecological reasons.

Les cing prochaines années devraient étre des années charniéres dans le développement et
la vulgarisation des carburants GNL pour les poids lourds qui circuleront sur les routes du
territoire francais.

The next five years should be pivotal years in the development and popularization of LNG
fuel for lorries which will circulate on the french territory roads.

Le GNL est disponible en France sur trois terminaux :
The Liquefied Natural Gas (LNG) is available on three terminals in France:

- FOS CAVAOU (13)
- FOS TONKIN (13)
- MONTOIR-DE-BRETAGNE (44).

L’expansion de cette source d’énergie est une demande croissante. Le transport routier et
le transport maritime, misent beaucoup dans cette ressource énergétique et de nouveaux
projets risquent de naitre dans les mois et années a venir.

The energy source expansion is on increasing demand. Road transport and shipping, rely
heavily on this energy resource, and new projects are likely to arise in the months and
years ahead.

Il revient aux sapeurs-pompiers de France, en particulier aux SDIS en charge des mesures
de sécurité liées aux incendies de véhicules circulants sur les routes de France, de prendre
toute la mesure des conditions de sécurité offertes aux sapeurs-pompiers lorsqu’ils se
trouveront face a un feu de poids lourd a carburation GNL.

It is up to firefighters of France, especially the fire brigades (SDIS) in charge of security
measures related to circulating vehicles fires on the french roads, to take full account of
security conditions offered to firefighters when they will be confronted with a lorrie fire
of LNG fuel.

Aucun essai recensé n’a été réalisé sur cette énergie et notamment sur le mode et les
équipements de stockage qui équipent les véhicules poids lourds en Europe et en France.
None reported tests have been already performed on that energy (LNG) and particularly
on the storage ways and equipments which supply lorries in Europe and France.

En octobre dernier, la Société MEDHI installée dans les Landes, ouvrait sa premiere station
GNL et commandait au constructeur IVECO, fournisseurs de véhicules poids lourds, des
tracteurs routiers pouvant étre les premiers véhicules francais a assurer leur mission sur
les routes nationales et départementales du pays.




Last October, the MEDHI company based in the <« Landes » (a french southwest
department), opened its first LNG station and ordered to IVECO manufacturer, a lorries
supplier, some road tractors which could be the first French vehicles to ensure their
mission on national and county roads of the country .

IVECO fait figure de premier constructeur a offrir en série des camions tout GNL.
IVECO is the first manufacturer which offers LNG lorries in series.

RENAULT TRUCK, VOLVO et SCANIA annoncent la méme démarche prochainement.
RENAULT TRUCK, VOLVO and SCANIA announce the same process soon.

Ces ambitions vont vite étre rattrapées par le manque de stations de remplissage, car en
France aujourd’hui, une seule station existe pour le remplissage des réservoirs.

These ambitions will be soon overtaken by the lack of filling stations, because in France
nowadays, only one station exists for filling tanks.

Une deuxiéme station est projetée courant 2015 en région PACA.
In the year coming, a second station is planned in PACA Region (a french southeast area).

Cette énergie offre dans le cadre des mesures de protection de ’environnement, des gains
énergétiques important vis-a-vis de toutes les démarches qui consistent a protéger la
planéte. Vous trouverez ci-dessous un tableau permettant d’effectuer un certain nombre
de comparaisons justifiant ce gain énergétique et écologique.

In the context of environmental policy measures, this energy provides significant energy
gains to all the procedures made for protecting the planet. You will find below a
comparative table justifying this energetic and ecological gain.

Gaz Naturel Liquéfié économique & écologique
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CARACTERISTIQUES DU PRODUIT
PRODUCT PROPERTIES

LE GNL est du CH4 (méthane) sous forme liquide. Il est produit par cryogénie et nécessite
une température de -163°C pour étre liquéfié. Liquéfié, il est maintenu a U’état liquide
dans les réservoirs spécialement concus, en inox dits a double peau (deux épaisseurs),
séparés par un isolant « tiré au vide ». Les réservoirs sont de grande capacité (400 a 600
litres) et se situent sur les véhicules en lieu et place des réservoirs a carburation
traditionnelle, essence et gasoil.

The Liquefied Natural Gas (LNG) is CH4 (molecular formula for methane) in liquid form. It
is based on cryogenic freezing which requires a -163 °C temperature to be liquefied. Once
liquefied, it is maintained in a liquid state in specially designed tanks, in stainless called
« double skin » (two thicknesses), separated by a vaccum insulator. The tanks capacities
are big (400 to 600 litres) and are located on vehicles in place of traditional fuel tanks,
gasoline and gas oil.

LES ESSAIS
TESTS

Les essais ont eu pour objectif de vérifier la mise en ceuvre et le déclenchement des
dispositifs de sécurité imposés par la réglementation R 110 qui traite de ’ensemble de la
réglementation exigée pour les énergies gaz naturel (gazeux et liquéfié) pour les véhicules
de transport.

The tests aimed at verifying the implementation and the triggering of the safety devices
enforced by the R110 regulation, which deals with all the regulations required for the
natural gas energy sources (gaseous and liquefied) for transport vehicles .

LES DISPOSITIFS DE SECURITE DES RESERVOIRS
THANKS SAFETY DEVICES

Chaque réservoir dispose d’un orifice de remplissage et de deux soupapes de sécurité gue
Pen-trouve surlo GPLe. La premiere de ces soupapes est sensée s’ouvrir a une pression
supérieure a 16 bars, la deuxiéme a une pression supérieure a 25 bars.

Each tank has a filling opening and two safety valves. The first valve supposes to open at
a pressure higher of 16 bars, the second one at a pressure higher than 25 bars.

Elles se situent sur une des extrémités du cylindre et sont protégées par un environnement
en tole inox ajourée d’une grille amovible.
They are located at one end of the cylinder and are protected by a stainless perforated
sheet environment with a removable grid.

PHOTO

Compartiment
Soupapes/Vannes




LES PARTENAIRES
THE PARTNERS

Les essais ont été placés sous la conduite de l’entreprise MOUTHON FORMATION, a laquelle
ont étés associés :

The tests were placed under the lead of MOUTHON TRAINING Company, to which have
been associated:

- GAZ NATURAL FENOZA,

- HAM, équipementier de réservoirs d’origine américaine sur les véhicules de transport,
- HAM, US tanks equipment supplier of transport vehicles,

- les SDIS 44 (Colonel DELAUNAY) et 86 (Lieutenant Colonel GENTILLEAU),
- Firebrigade of the departments 44 and 86 with Colonel DELAUNAY (44) and Lieutenant
Colonel GENTILLEAU (86),

- Le SDIS 02 pour le concours aux extinctions et refroidissement des réservoirs,

- Association with the firebrigade of the 02 departement for the extinguishing and cooling
tanks

- liste des personnes présentes (annexe 1).

- list of attendees (annex 1)

LE TERRAIN
THE FIELD TEST

Les essais se sont déroulés sur les terrains du péle communautaire de la ville de Clastres
sur une ancienne base aérienne reconvertie en circuit automobile. Ces terrains ont été mis
a disposition par location et ont permis d’assurer les essais dans un milieu de sécurité
optimisée.

The tests were conducted on the community center lands of Clastres city, on a former air
base converted into a racing car circuit. These lands were made available through rent
and ensured the tests in a security enhanced environment.

Deux périmétres de sécurité ont pu étre mis en place : un premier a 100 métres
(enregistrement des parametres), le second a 400 metres (observateurs).

Two security aera have been set up : one at 100 meters (recording settings), the second
one at 400 meters (observers).

PREPARATION ET MISE EN CEUVRE DES ESSAIS
TESTS PREPARATION AND IMPLEMENTATION

Aspect technique
Technical aspects

Les essais ont été préparés par U’entreprise MOUTHON FORMATION qui s’est assurée de
’acheminement des matériels nécessaires a l’exposition au feu de trois réservoirs de
véhicules poids lourds et de ’ensemble des matériels nécessaires aux instrumentations de
relevés de températures et pressions au fur et a mesure du déroulement de ces essais.

The tests were prepared by MOUTHON TRAINING Company which ensured the materials
conveyance necessary to fire exposure of three lorries tanks and all equipment needed to
temperature records and pressures, as these tests progresses.

L’entreprise MOUTHON Formation est un partenaire des SDIS et en particulier des SDIS qui
s’intéressent de prés aux problématiques des gaz embarqués sous forme d’énergie de
propulsion.

The MOUTHON TRAINING Company is a general SDIS partner and particularly with the SDIS
which are closely interested in the on-board gas problems under propulsion energy form.




Eminant expert en la matiére, ce professionnel des gaz de toute origine permet de
conduire des essais de facon professionnelle et sécuritaire.

Les sapeurs pompiers lui doivent une partie des axes de progression que nous conduisons
dans la profession pour la sécurité des sapeurs pompiers en intervention.

Les références de cet expert sont consultables sur son site internet.’

Leading expert in this subject, this gas professional allows the tests to be conducted in a
professional and security situation.

The firefighters owed him a progression axis part that we lead in the profession for the
firefighters security in intervention.

References of this expert are available on its website.

Aspect sécuritaire

Safety aspect

La conduite de ces essais sur le plan sécurité a été confiée au Colonel DELAUNAY,
Directeur des Moyens Opérationnels au SDIS de Loire-Atlantique.

On security front, the conduct of these tests has been entrusted to Colonel DELAUNAY,
Director of Operational Resources at SDIS Loire-Atlantique (department name).

Colonel DELAUNAY Serge

Chef &’

Etat Major

Chief of staff
Directeur des Moyens Opérationnels
Director of the Operational Resources

SDIS44

44243 La Chapelle sur Erdre

Expérience professionnelle
Professronal experlence

42 années de sapeurs pompiers dont 35 années de professionnel,

42 years of firefighters in which 35 years of professional (opposite ton volunteer
firefighters),

15 années de collaboration avec Monsieur Marc MOUTHON sur les problématiques de
GPLc et ensuite des gaz sous pression embarqués comme énergie,

15 years of collaboration with Marc MOUTHON on the Liquefied Petroleum Gas
(LPG) problems, and then on gas under on-board pressure as energy,

Plus de 500 véhicules mis a feux en action de démonstration et formation sur les
énergies suivantes : GPLc - GNv (VL/PL/Bus) et depuis 3 années Electrique et H2 -
GNL.

More than 500 vehicles set on fire in demonstration and training actions on the
following energy: Liquefied Petroleum Gas (LPG) - Natural Gas Vehicle (NGV) (cars
/ lorries / buses) and for three years now, Electrical and H2 - Liquefied Natural
Gas (LNG).

Pres de 90 actions de formation conduites avec le concours de Marc MOUTHON
représentant 1400 sapeurs pompiers formés de tout grade.

About 90 training actions conducted with the assistance of Marc MOUTHON
representing 1400 firefighters trained of any grade.

Des travaux se poursuivent sur les bennes a ordures GNv, les bus, les PL GNL et les
navires a passager a piles a combustibles H2.

Work is continuing on the NGV (Natural Gas Vehicle) refuse collection vehicles,
buses, LNG (Liquefied Natural Gas) lorries and passenger ships with fuel cell H2.

! http://www.mouthon-formation.org/reference-du-formateur.html



http://www.mouthon-formation.org/reference-du-formateur.html

LE BRULEUR
BURNER

Le brlleur qui a permis la totalité de ’exposition aux incendies des trois réservoirs est
d’une dimension de 2 m x 2 m, composé de 14 rampes de diffusion de chaleur, alimenté
par 2 citernes de propane. Ce briileur développe 6000 KW et assure une température
constante évaluée par thermocouple entre 800 et 900 degrés.

The burner which permitted the entire fire exposition of the three tanks, measures
2 x 2 m, is composed by 14 heat distribution ramps and supplied by two propane gas tanks.
This burner develops 6000 kW and ensures a constant temperature measured by
thermocouple between 800 and 900 degrees.

LES RESERVOIRS
TANKS

Trois réservoirs remplis de 159 kg a 179 kg de GNL (De 430 a 484 litres) ont été exposés au
flux thermique du brlleur (6000 KW) mis en place. Un extrait des caractéristiques
techniques de ces réservoirs figure ci dessous. La documentation sera en annexe.

Three tanks filled with 159 kg to 179 kg of LNG (Liquefied Natural Gas) (from 430 to
484 litres) have been exposed to the burner heat flow (6000 KW) in place. An extract
of the technical characteristics of these tanks figures below. The documentation will
be attached.

HLNG VEHICLE TANKS

LNG VEHICLE TANK SYSTEMS

SPECIFICATIONS

MODEL HLNG-52 HLNG-72 HLNG-119 HLNG-150
Dimensions in mm in mm in mm in mm
Diameter 20 508 24 610 26 600 26 660
Length 57 1805 57 1450 76 1930 920 2285
Capacity gal Itr gal Itr gal Itr gal Itr
Net 46 177 65 245 108 410 135 511
Gross 52 196 73 275 120 450 150 468
Weight Ibs kg lbs kg Ibs kg Ibs kg
Empty 245 110 320 145 505 230 615 280
Full* 405 185 550 250 885 400 1065 483

* Full weight calculations are based on 3.5 Ib/gal (42 kg/ltr) density LNG.

Innovation. Experience. Performance. ,




Réservoir N°1 :
Référence : HLNG - 119
Diameétre - 600 mm
Longueur - 1930 mm
Masse du GNL - 171 kg
Tank 1 :

Reference : HLNG - 119
Diameter - 600 mm
Length - 1930 mm

LNG mass - 171 kg

Réservoir N°2 :
Référence : HLNG - 150
Diameétre - 660 mm
Longueur - 2285 mm
Masse du GNL - 179 kg
Tank 2 :

Reference : HLNG - 150
Diameter - 660 mm
Length - 2285 mm

LNG mass - 179 kg

Pour 'ensemble des réservoirs testés :
For all tested tanks

Soupapes de décompression de type HEROSE - Nombre 2
e Soupape 01 - 15 bars
e Soupape 02 - 24 bars
Decompression valves of HEROSE type - Number 2
e Valve 01 - 15 bars
e Valve 02 - 24 bars

LES ESSAIS
TESTS

Les essais se sont déroulés sur deux journées : 26 et 27 janvier 2015.
Tests took place over two days : the 26th and 27th of January 2015.

Essais du 26 janvier 2015
Tests of the 26th of January 2015

L’objectif de ces deux essais volontairement reproduits dans les mémes conditions était de
vérifier le fonctionnement et le déclenchement de U’ensemble des dispositifs de sécurité
qui équipent aujourd’hui les réservoirs conformément aux dispositions du réglement R 110.
These two tests objective, voluntarily reproduced under the same conditions, was to
verify the operation and triggering of all the safety devices which equipped tanks today
according to Regulation R 110.




Réservoir N°1
Tank n°1

\

| Thermocouple i »i Chalneach|S|t|on pression

Une instrumentation température (3 thermocouples) et pression (chaine d’acquisition de la
pression en cours de briilage) ont été mis en ceuvre.

Une fois les enregistrements posés le bruleur a été mis en fonctionnement pendant pres
1h45mn.

A temperature instrumentation (3 thermocouples) and pressure (pressure acquisition
chain in the burning process) have been implemented.

Once the recordings posed, the burner has been put into operation for nearly 1h45mn.

A une température constante, des relevés de courbes de température et de pression ont pu
étre effectués a intervalles réguliers.

A constant temperature, temperature curves and pressure could be carried out at regular
intervals.

ar 02-02

Température AR

des thermocouples avant et arriére

Heure




Les deux soupapes ont fonctionné correctement. Leurs ouvertures ont été fidéles aux
tarages pour lesquelles elles devaient décomprimer.

La premiere soupape tarée a 15 bars s’est ouverte aprés 11 mn 10 secondes d’exposition
aux flammes.

La seconde soupape tarée a 24 bars s’est ouverte aprés 29 mn 03 seconde d’exposition aux
flammes.

The two valves worked correctly. Their openings were accurate to the calibrations for
which they had to decompress.

The first valve preset to 15 bars opened after 11 minutes 10 seconds of exposure to
flames.

The second valve preset at 24 bars opened after 29 minutes 03 seconds of exposure to
flames.

Aprés 49 mn d’exposition a la chaleur la pression maximum atteinte a été de 29.9 bars. Il
s’ensuit une légere baisse de pression dans le réservoir.

Apres 1h 19 mn remontée de la pression sans dépasser la pression maximale atteinte de
29.9 bars.

After 49 minutes of heat exposure, the maximum pressure reached 29.9 bars. As a result,
there is a slight pressure drop in the tank.

After 1h 19 min: repressurising without exceeding the maximum of 29.9 bars.
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Au bout de 1h 34 mn 21s, le réservoir explose.
After 1h 34 mn 21 s, the tank explodes.




L’explosion
The explosion

v

La destruction du réservoir - Les débris post-explosion

Tank destruction - Post explosion rubbles




CONCLUSION de ce premier brulage
FIRST BURNING CONCLUSION

Apres 1h 34mn 24s le réservoir explose.

Les deux soupapes ne se sont pas rouvertes.

La pression a atteint pres de 300 bars au moment de ’explosion.

Il est important de prendre en compte ce manquement matériel.

Un dispositif de type TPRD serait certainement plus judicieux évitant ainsi tout risque de
grippage entrainant le blocage des soupapes de décompression.

Les projections ont été limitées en termes de distance - (- de 20m).

La procédure d’approche des secours pour le refroidissement et l’extinction est a décliner
en évitant le cone de diffusion des missiles.

After 1h 34mn 24s, the tank explodes.

The two valves did not reopen.

The pressure reached nearly 300 bars at the time of explosion.

It is important to take into account such material breach.

A device of TRPD type would be wiser, avoiding any seizing risk causing decompression
valve blockage.

Projections were limited in terms of distance (- 20m).

The emergency services process approach for cooling and extinction, is to decline avoiding
the missiles diffusion cone.

Réservoir N°2
Tank n°2

Reproductibilité de ’essai précédent afin de vérifier le comportement des soupapes de
décompression du réservoir.

/ Reservmr contenant:
179 kgide GNL
ﬁth ‘Ps environ:

Aprés 5 mn 40 s de brilage, il y eu une dégradation du groupe d’accessoire de sécurité et
de remplissage.

Apres 6 mn 50 s une dégradation des soupapes intervient.

Les pressions moyennes durant [’essai ont été de 9.85 bars avec un maximum atteint a 13,2
bars.




After 5 minutes 40 seconds of burning, there is a deterioration of the security and filling
accessory group.

After 6 min 50 sec, a degradation valves operates.

During the test, the average pressure were 9.85 bars with a maximum of 13.2 bars
reached.

ar — 00-351292

Pression o

Disparition de:

la phase liquide:

i : : remontée : :
o0 [ B | A i _enpression . Purge

Phase de% décompréssion

16300 16.40h 16.50n 17.00h 17.10h 17.20n 17300 17.40h
Heure

Durée de ’essai 1h 15 mn. (Plus assez de gaz pour alimenter le brlleur)
Test duration: 1h 15 min (no more gas to supply the burner)

CONCLUSION du second brulage
SECOND BURNING CONCLUSION

La dégradation du groupe accessoire n’a pas permis de reconduire les éléments du premier
essai.

Il aurait été intéressant de pouvoir mesurer la pertinence de fonctionnement des soupapes
en fin de brulage une fois la totalité de la matiére GNL consommeée par évacuation aux
deux soupapes.

The accessory group degradation did not allow to renew the first test elements.
It would be interesting to measure the valves operation relevance at the burning end,
once the entire LNG material consumed by drainage of both valves.




Essais du 27 janvier 2015
Tests of 27 january 2015
Réservoir N°3 :

Tank n°3 :

Référence : HLNG - 150
Reference : HLNG - 150
Diameétre - 660 mm
Diameter - 660 mm
Longueur - 2285 mm
Lengh - 2285 mm

Masse du GNL - 159 kg
LNG mass - 159 kg

Le troisieme réservoir a été exposé au flux thermique du brileur, dans les mémes
conditions que les deux premiers.

The third tank has been exposed to burner heat flow, in the same conditions as the first
two.

L’enveloppe extérieure de ce réservoir a été sectionnée dans sa partie 2/3 supérieure.

La section de Uenveloppe extérieure en inox, d’une longueur d’environ
10 cm avait pour but d’inhiber ’isolant au vide évoqué ci-dessus.

The outer jacket of this tank has been dissected in its upper 2/3 part.

The stainless outer jacket part, about 10 cm long, was intended to inhibit the insulation
to vacuum mentioned above.

Cette incision permettait de simuler un choc latéral sur le réservoir diminuant ainsi les
capacités de maintien du liquide cryogénique a sa température moyenne oscillant entre
-140° et -125°.




Une fois cette incision réalisée a la disqueuse dans la couche supérieure du réservoir en
acier inoxydable, le réservoir a été exposé aux flux thermiques du brileur pendant une
durée d’ 1H 30mn.

This cut could simulate a side impact on the tank, reducing the ability to maintain the
cryogenic liquid to its average temperature between -140 ° and -125 °.

Once this cut made in the stainless steel tank upper layer with a gringer, the tank has
been exposed to burner heat flows for 1TH30 min.

Durant U’essai la pression moyenne a l’intérieure de U’enveloppe a été de 22 bars. La
pression maximale atteinte a été de 27,3 bars.

Aprés 1h30 mn d’exposition aux flammes le bruleur s’est arrété par manque de
combustible.

During the test, the average pressure inside the envelope was 22 bars. The maximum
pressure was 27.3 bars.

After 1h30 minutes of flames exposure, the burner stopped for lack of fuel.




La courbe de décompression.
Decompression curve

CONCLUSION de ce troisieme essai
THIRD TEST CONCLUSION

L’incision réalisée sur l’extrémité opposée au groupe d’accessoire n’a pas eu d’incidence
significative sur le déroulement de U’essai et sur la montée en température et pression du
liquide.

Ce qui avait été présagé n’est pas arrivé. L’accélération de la montée en température et
de la pression n’ont pas été au RDV.

Malgré cette incision, les deux soupapes ont parfaitement joué leur role de décompression.
Cet essai permet de relativiser les conséquences d’un éventuel accident avec
endommagement important du réservoir de GNL.

Il conviendrait toutefois de renouveler cet essai pour en tirer des conclusions plus
affirmatives.

Ce qui a été observé est toutefois tres encourageant.

The cut made on the accessory group opposite end had no significant impact on the tests
progress and on the temperature increase and on the liquid pressure.

What had been presaged did not happen. There was no accelaration of temperature
increase and pressure.

Despite this cut, the two valves have perfectly played their decompression role.
This test puts into perspectives the consequences of an eventual accident with serious
damages to LNG tank.

This test should be renewed to draw more affirmative conclusions.

However, what has been observed is very encouraging.

CONCLUSION GENERALE de ces ESSAIS
GENERAL CONCLUSION of those tests

Il conviendrait toutefois d’encourager le législateur a imposer, dans le cadre de la
réglementation, U'installation d’un dispositif de décompression qui ne puisse se refermer
une fois l’ouverture effectuée.

Les TPRD qui existent aujourd’hui et qui sont mis en ceuvre sur les réservoirs de GNv
pourraient tout a fait convenir a la décompression souhaitée.

However and within the framework of existing regulation, it would be appropriate to
encourage legislature to enforce a pressure relief device installation which cannot close
again once the opening done.

The existing TPRD that are today implemented on LNG tanks, might quite suit to the
required decompression.




Connaissance du produit GNL
LNG product knowledges

Cette deuxieme journée d’essais a permis également de réaliser une expérience sur la
volatilité du GNNL en comparaison avec du GNV.
Deux ballons sont gonflés au gaz :

GNL dans le ballon de couleur rouge

GNV dans le ballon de couleur bleue
Pas de différence notable constatée dans la volatilité des deux ballons qui s’élévent dans
[’air a la méme vitesse.
This second day test also allowed to realize an experience on the LNG (Liquefied Natural
Gas) volatility compared to NGV (Natural Gas Vehicle).
Two balloons are filled with gas:

LNG in the red balloon

NGV in the blue balloon
No significant difference observed in these two balloons volatility which rise in the air at
the same speed.
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Une nappe de GNL a lintérieur de trois lances de type « queue de paon », travaux
indispensables au controle imposé par l’environnement en cas de fuite de gaz liquide sur
un véhicule que le produit soit embarqué comme carburant ou comme énergie accessoire
en cours de livraison.
A LNG slick filled in three fire hoses of "water shield” type, essential works to the control

enforced by the environment, in case of liquid gas leackage on a vehicle whether the
product is engaged as fuel or as an accessory energy to be delivered.

LE RESERVOIR UTILISE POUR LES EXPERIENCES EN NAPPE
TANK USED FOR THE EXPERIENCES IN SLICK




LES ACCESSOIRES DU RESERVOIR
TANK ACCESSORIES

”
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Température du liquide a la lyre de
sortie du réservoir

Liquid temperature at the gas hose of
the tank outlet




NAPPES DE GNL
LNG SLICKS

Nappe non enflammée contenue dans un périmetre circonscrit par trois queues de paon
Non-ingnited slick in a limited perimeter by three fire hoses of « water shield » type

Nappe enflammée dans son périmeétre contraint par les lances a eau.
Ignited slick in its perimeter forced by the water hoses




Progression du bindme vers la vanne a actionner
Two firefighters progresses towards the valve to activate

Progression du binbme avec
des lances en jet « écran »

| Fermeture de la vanne |

CONCLUSION GENERALE de cette deuxieme partie d’essai
GENERAL CONCLUSION of this second part of the test

Une série de nouvelles expériences s’averent nécessaire pour matérialiser la diffusion du
GNL en nappe.

Les premieres constations permettent de traduire que les matériels a disposition des
sapeurs pompiers peuvent étre une premiere réponse a une fuite non enflammée de GNL
mais aussi a contenir le flux thermique d’une fuite enflammeée.

La méthode dite « de la tortue » pour la fermeture d’une vanne génératrice d’une fuite
enflammée apparait comme suffisamment protectrice

New experiments are necessary to realize the LNG slick spread.

The first observations translate that the materials available to firefighters may be a first
response to a non-ignited LNG leak, but also to contain the ignited leak heat flow.
The so-called "turtle” method for closing of an ignited leak valve generator, appears to be
sufficiently protective

Compte rendu établi par le Colonel Serge DELAUNAY - SDIS 44
Report writing by Colonel Serge DELAUNAY - SDIS 44

Directeur des Moyens Opérationnels
Director of Operational Resources
Chef d’Etat Major

Chief of Staff

SDIS 44

44240 La Chapelle sur Erdre




(Annexe 1)

Liste des personnes présentes

Prénom / Nom

Société

Marc MOUTHON

MOUTHON FORMATION

Jacky JOSSERAND

MOUTHON FORMATION

Patrick FOURIE

GAS NATURAL FENOSA

David LAURENT

GAS NATURAL FENOSA

Hervé LECLAIRE NOVA SWISS
Pierre HERMAN AEM

Serge DELAUNAY SDIS 44
Vincent VOISIN SDIS 44

Christophe BIENAIME

Mairie de PARIS

Jean-Manuel PRUNET

Mairie de PARIS

Daniel LEPARC

Mairie de PARIS

Didier MARCEREUIL IMTG
Benoit SALLE INRS
Jean-Marc CELSA IVECO
Fabien PRIAM MERCEDES
Gilles VAILLANT DAIMLER
Francois NASCIMBENI AFP
Jaume SURIOL HAM
Alan RIAMPS HAM
Alain LECLAIRE ARIAMIS
Sébastien LUIZ ARIAMIS
Bruno TAVERNIER SDIS 02
Michael BEAUCHAMP SDIS 02
Medhi SOURIS SDIS 02
Aurélie DAGNIAUX SDIS 02
Jean-Pierre SASSERET SDIS 02
Michel GENTILLEAU SDIS 86
Micael BOMBLED SDIS 02
Patrice CAILLEUX SDIS 02




Annexe 2 - Descriptif des réservoirs utilisés

HLNG VEHICLE TANKS

LNG VEHICLE TANK SEYETEMS

LNG Vehicle Tank Systems

(hart is the world’s leading producer of aryogenic cylindar tanks. The IS0 2000 cortified fadlity in Canton, GA has
produced over 1,000,000 stainfess steel cyfinders. That experience results in 2 high guality, safe, rekable ENG wehicle

tank that wil absorb the on-the-road abuse of heavy-duty whides

ProoucT HIGHLIGHTS

» Usas less space than CNG tanks

« 100% Stainless Steel tank construction

» Longest hold times in the industry

* Vacuum/super-insulation

* Automatic pressure control

« Single hose NIl design

+ Patented overfill protection

« Manual fuel suppty and vent vaives

+ Excess Now valve

* Primary and secondary rellef vaives

« Electronic fuai gauge

« Engine coolant LNG vaponzet

« Custom solutions on slngle and mumple tank syszems for
almost any application

+ Designed, constructed and tested In accordance with ATA
and NFPA standards

NEXGEN

IV G

AT Conay

nrratm Dgverioscr. Fokovmsamse




HLNG VEHICLE TANKS

NG VERICLE TANK SYSETEME

PECIHCATITONS
MODEL HLNG-52 HLNG-72 HLNG-119 HLNG-150
Dimensions in mm n mm in men n mm
Diamater 20 508 24 610 26 o 26 eco
lmgth 57 1805 57 1450 76 1930 S0 2285
Capadity gal e gl R gl e gal e
Nat 44 177 65 245 e 410 135 S1t
Gross 52 196 73 75 120 450 150 4c8
Woaight ibs kg Ibs kg bs kg Ibs kg
Er.'pty 245 110 320 145 305 230 615 280
Full* 405 185 550 250 855 400 1065 483

* Full wesghe calcaletions se besod on 1% /e | 42 bo'ky) derury INC

SPECIFICATIONS
« Inner & Outer Vessels - 304 Stainless Steel
+ Plumbing Components - Stainless Steel & Brass
» Maximum Allowable Working Pressure (MAWP] - 230 psi
+ Operating Pressure Range - 50-150 psi (Factory Set at 70 psi)
+ Designed, constructed and tested to rigid industry standards including DOT, ASME or other codes

Chart designers will customize an on-board fuel system to meet your fleet vehicle needs.

Chart Industnes, Inc. Copynght € 2007 Chart Industnes

US.:1-800-833-0836 PN 10834733
Worldwide: 1-952-758-4484 waw.chart-ind.com
et Pgv e Pojrmm waw.naxgenfueling.com




