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Online event

/

Under eventet

1. Stang av era mikrofoner
2. Stang av era kameror

3. Men anvand garna chatten/Q&A for att stalla fragor. Vi forsoker
hinna med sa manga som mojligt

Swedish Hydrogen
Development Center

Delfinansieras av:

@Energimyndighefen



RISE - ett statligt
forskningsinstitut

Internationellt ar RISE en unik satsning pa
gransoverskridande forskning och
innovation. Med en samlad organisation och
en gemensam ambition ska vi starka Sverige
som innovationsland, och sakra ett forsprang
i den globala konkurrensen.

RISE ar idag det 4:e storsta institutet efter
Fraunhofer (Tyskland), CEA (Frankrike) och
TNO (Nederlanderna).

Vart att notera ar att CEA har en ganska stor forsvarsinriktad forskning.

Tecnalia
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RISE
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Fraunhofer

AIT
CEA
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Industri

 SHDC lankar samman Industri —
Innovation — Forskning.

* De industriella aktorerna star i
fokus.

 SHDC tacker hela och flera
vardekedjor.

* Tyngdpunkten pa forskning och
innovation, teknik, system,
affarsmodeller och policy, inklusive Innovation Forskning
systemfragor och affarsmodeller,

pa hog “Technology Readiness

Level”.

Syfte med SHDC

- Fysiska workshops
- Webbinarier
Swedish Hydrogen - Nyhetsbrev

- Natverkande Delfinansieras av:
- Omvarldsdialog

Development Center

@Energimyndighefen



Event

* Lulea: 24-25januari - Building the Nordic
Hydrogen Economy

* Online: 21 februari - Hydrogen
development in the U.S and Canada

* Online: 16 maj - Vatgassakerhet
* Online: 2 juni — Dansk utblick

e Stockholm 18-19 oktober:
Vatgasproduktion — fokus elektrolys

( Swedish Hydrogen

Development Center

Delfinansieras av:

@Energimyndighefen



Framing the topic of hydrogen safety in installations

Experiences from Mariestad: the H2-production facility, H2-filling station and
the permit process for the hydrogen kindergarten

Pre-consultation of MSBFS 2020:1 with hydrogen additions — summary of
consultation and next steps

New safety distances for hydrogen installations: the recently published report
that forms the basis for MSB's proposed revision of the gas regulation
(MSBFS 2020:1)

Break

Updates on Code for filling stations, and the H2Safety Project

Hydrogen projects in the Greater Gothenburg area: the permit process and
thoughts on safety from the perspective of the Fire and Rescue Service.

Hands-on experience from safe hydrogen installations

Panel session with the speakers

RISE
Helena Hermansson, hydrogen safety expert

Fire Rescue Services Skaraborg
Erik Lyckeback, unit manager

MSB, Swedish Civil Contingencies Agency
Carina Fredstrom, desk officer
Rickard Granevald, desk officer

Lund University, Div. of Fire Safety Engineering
Marcus Runefors, Senior Lecturer

Energigas Sverige
Anders Mathiasson

Fire Rescue Services Storgdteborg
Henrik Gunnarsson, Fire Engineer
Anders Schnell, Specialist

Euromekanik
Peter Rydebrink, Manging Director



Kontakt

Johan Sandstedt
Johan.Sandstedt@ri.se

+46 72 554 10 80

Anna Tibbelin
Anna.Tibbelin@ri.se
+46 72 356 80 00

( Swedish Hydrogen

Development Center

Delfinansieras av:

@Energimyndighefen
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Vatgas ar inget nytt!

nx



Ny teknik och i nya miljoer

* Vibehover utvardera skyddsniva och
sakerhetsavstand for vatgas

v" Spegla vatgasens risker
v Vad ska skyddas?

v" Balanserad sakerhetsniva

nx



Behov av rattssakerhet

* |dag finns en osakerhet i projekteringen
och tillstandsprocessen

v Vad &r ratt skyddsniva?

v Behover veta vad som kravs for att fa tillstand

 Med tydliga regler storre acceptans

nx
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Vatgas jamfort med traditionella bransien

Okad risk: Minskad risk:

e Stort brannbarhetsomrade 4-75% .

* Mycket |ag tandenergi, som minst ca 0,02 mJ

« Svart att upptacka lackage: .

— Luktfri
— L3gorna ar nastan osynliga och ger 1ag stralning

« Hetaflammor, ca 2000°C ‘
» Risk for detonation

« Forvaring: Hoga tryck (200 - 1000 bar) / Kylkondenserad (-253°C)
* Trangerigenom

* FoOrsprodar

Liten stralning fran flamma

Hog tandtemperatur, ca 560°C

Behover relativt hog koncentration for att bli farlig
Snabb stigkraft, spads snabbt i 6ppna utrymmen
Inte giftig

Lag miljépaverkan

H

nao ™



‘ - Detonation

Gasmolnsexplosion

Overtryck
- Deflagration
Jetflamma
Inget Eldklot Gasmolnsbrand
Overtryck Pélbrand

Diffusionsflamma Forblandad flamma gl'



Risker vid en olycka med vatgas

» Lackage av vatgas
— Jetflamma
— Gasmolnsbrand
— Gasmolnsexplosion
» Deflagration

 Detonation

* Tankruptur
— Splitter
— Tryckvag
— Eldklot




Helenda Hermansson

Radgivare Vatgassakerhet



mailto:helena.hermansson@ri.se

Skyddsniva vid
vatgasanlaggningar

Erfarenheter fran tillstandsgivning och tillbud
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Raddningstjansten
Skaraborg
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Toreboda \ Karlsborg

Mariestad

Lidképing
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% Raddningstjansten

e Skaraborg

Upplagg

1.

Lagstiftning och regelverk
Tillstandsprocessen LBE
Skyddsnivaer

Tillbud produktionsanlaggning 2022

Reflektioner och slutsatser

Tid for fragor efter presentationen
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%%’ Skaraborg

Pt Raddningstjansten

Lagstiftning och regelverk

Plan- och bygglagen (PBL)
e Detaljplan

* Bygglov

* Risker fér omgivningen

Lag om skydd mot olyckor (LSO)
* Farlig verksamhet enligt LSO 2 kap. 4 §

Lag om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

e Raddningstjansten tillstandsmyndighet
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gﬂ;g Raddningstjansten
e Skaraborg

Lagstiftning och regelverk

EU-direktiv
* Maskindirektivet
* ATEX
 PED, TPED

Arbetsmiljolagen
* AFS 2016:1 Tryckbarande anordningar
 AFS 2017:1 Anvandning och kontroll av trycksatta anordningar

-~
Z
-
>
| &
-,
-
-
<




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Tillstand LBE

Raddningstjansten bedémer om lagstiftningen uppfylls

Aktsamhetskravet, 6 §

Den som hanterar brandfarliga varor ska vidta de atgarder och de forsiktighetsmatt som behovs

for att hindra, forebygga och begransa olyckor och skador pa liv, halsa, miljo eller egendom som
kan uppkomma genom brand eller explosion

Utredningskrav, 7 §

Det ska finnas en tillfredsstallande utredning om riskerna for olyckor och skador pa liv, hélsa,

miljo eller egendom som kan uppkomma genom brand eller explosion samt om
konsekvenserna av sadana handelser




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Vilken skyddsniva ar tillracklig?

Avsaknaden av tydlig skyddsniva i regelverket gor att riskutredningen maste visa hur kraven
i LBE uppfylls

» Svart att avgora vilken skyddsniva som ar tillracklig
* Bevisbordan pa den sokande

* Remissforfarande

Olika krav i olika kommuner

Olika l6sningar for att uppna en tillracklig skyddsniva

Langa tillstandsprocesser

Dalig forutsagbarhet

Vi kan inte pa forhand saga om ett tillstand kommer kunna ges pa en viss plats...




38 Raddningstjansten
oy Skaraborg

Tankstationen

* Vatgas fran flaskpaket eller produktionsanlaggningen lagras i
ett av tva gaslager pa stationens tak

e 450 resp. 950 bar

e Tankstationen 6vervakas och styrs fran distans av tillverkaren i
Danmark

* Sakerhetssystemet bygger i stora drag pa tidigt nédstopp och
nedstangning av stationen vid tillbud, samt att vid behov
tomma ut vatgas via en avblasmngsmast

e Automatiskt eller manuellt

* Brand- och gaslarm vidarekopplat till raddningstjansten

 Avstand till publik byggnad ca 50 m

augusti 2023 Raddningstjansten Ostra Skaraborg




beei@ Raddningstjansten
Skaraborg

Produktionsanlaggning vid tankstation

Bestar av totalt fem containrar som innehaller elektrolysér, kompressor,
gaslager samt batterilager och bransleceller.

00mm A00mm mm 400mm oo a 0 o o
o F,, ',':’ L * Vatgas lagras vid 200 bars tryck i staende stalflaskor
] L o—&1 ;s 1 “""‘"‘v & o
S A A VAT & : Skyddet av gaslagren bestar i stora drag av:
] E Vatgaslager ’
° - . .. . . .. ..
. l * Div. avstangningsventiler och flodesbegransare
@
_g?_—,—*g * Ex-klassning i samtliga utrymmen
Vitgmiage i [ V] [Flektralysar |  Storre ventilationsdppningar i golv och tak
|
! | * Brand- och gaslarm vidarekopplat till rtj.
l i Kompressor ontrolirum foe
] (B et e * Torrorssprinkler
e 7_—_-@m-h 3
\ w4 Vs
Syrgasutsidpp




Bt Raddningstjansten

& Ska raborg

Produktionsanlaggning
vid forskola

Produktion och lagring av vatgas i storre
komposittankar, vid 300 bar

Skyddsniva utokad med:

e Sprinkler

* Tryckavlastning

* Tryckupptagande barriar med brandmotstand

e Sarskilt skydd av tankar mot jetflammor

. Férs:kollé‘“‘ .
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Tillbud vid
produktionsanlaggning

25 mars 2022

Automatiskt gaslarm till raddningstjansten




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Raddningsinsats

Inledningsvis avsparrning ca 50 meter, utékades senare till 300 meter

Passiv insats

e Vatgasnivaer i container 6 lastes av kontinuerligt (30-50 % av LEL)

* Stod fran forestandare

Nar lackaget minskat och ratt utrustning kommit pa plats 6ppnades containern
e EX-klassad radio m.m.
* Indikering med verksamhetens instrument (ppm)

* Utslappet hade upphort, ca 1,5 h efter larm
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e Raddningstjansten

%%’ Skaraborg

Slutsatser

Ca 32 kg vatgas lackte ut inne i containern

* Utslappet skedde inom gaslagret, ”“innan” avstangningsventiler och flodesbegransare

En rorledning har slappt fran en koppling
 MSB genomfor olycksutredning
* Misstankt felmonterad koppling

e Gaslagret har haft liknande tryck férut (120 bar), men inte hogre,
pga. problem med kompressor



)“5"5@ Raddningstjansten
e Skaraborg

Slutsatser

Anlaggningen som helhet var inte provtryckt

* Anlaggningen hade genomgatt forsta kontroll enligt AFS, tryckkarlen provtryckta fran fabrik

e Rorledningar var av sa liten diameter att de undantogs kravet pa provtryckning, enligt 8 §
AFS 2016:1

* Besiktningsorgan hade inga synpunkter pa metodiken

* Arbetsmiljoverket genomforde tillsyn utan anmarkningar (enligt tillverkare)

Arbetsmiljoverket har i efterhand fortydligat att kravet pa provtryckning galler hela
aggregatet




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Slutsatser

Gasdetektor visade som mest 50 % LEL

* Insatsplan byggde pa att vi kunde avlasa gasnivaer i utrymmet fran “saker plats”

* Detektorn har felfungerat och angivit for laga varden, enligt tillverkare ar detektorn
tillforlitlig till 200 % av LEL, men om denna niva overstigs kommer den visa felaktiga varden

* Ledde initialt till felaktigt grundad riskbedémning fran var sida
e Explosiv atmosfar bedoms ha forekommit i containern under storre delen av utslappet

» Utslappet skedde i EX-klassad zon




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Reflektioner

Inga sticklagor har uppstatt och ingen antandning har skett

e Hur stor ar den faktiska risken for sticklagor eller antandning av gas utan extern tandkalla (EX-
zon), och vilka parametrar avgor?

e Hur ska risken for detonation varderas i riskanalyser och vilka atgarder ar rimliga att krava vid
tillstandsgivning?

Korrekt monterad Flodesbegrinsare

Provtryckning

koppling

Avstangningsventiler




Bt Raddningstjansten
e Skaraborg

Reflektioner

Mer detaljerade foreskrifter och branschstandarder kommer underlatta
beddmningen

* Ge snabbare tillstandsprocesser
* Mer likvardig kravstallning over landet

» Okad férutsagbarhet for alla inblandade parter




3¢) Raddningstjénsten

Skaraborg
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Forremiss MSBFS 2020:1 med vatgas
— synpunkter och vagen framat

SHDC 2023-05-16

Carina Fredstrom, carina.fredstrom@msb.se

Rickard Granevald, rickard.granevald@msb.se



mailto:carina.fredstrom@msb.se
mailto:rickard.granevald@msb.se

Vad ska vi prata om?

Forremissens syfte, resultat och vagen framat
CE-markta produkter
Allmanna synpunkter

- Utomhus
- Inomhus
- Ror-/slangledningar



Produktkrav - Hanteringskrav

« PED — AFS 2016:1 — Produktkrav
* Tillverkare — Tredjepartsorgan — Marknadskontroll

* Not 8 i PED: Reglera enbart risker som harror fran tryck, och
foljaktligen inga andra risker.

« Artikel 3.2 i PED: direktivet ska inte inverkar pa en
medlemsstats ratt att foreskriva de krav som de anser vara
nodvandiga for att sakerstélla skydd for manniskor...

e Stdd av lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva
varor (LBE @

sssssssssssss



MSBFS 2020:1 1 kap. 3 §

« Bestammelserna innehaller inga produkt-, konstruktions-
eller tillverkningskrav. Bestammelserna omfattar inte CE-
markta produkter eller aggregat.

Forslag ny skrivning:

* Bestammelser som skulle kunna tolkas som produktkrav
omfattar inte produkter eller aggregat som omfattas av
nagot av EU:s produktdirektiv eller produktforordningar.



Allmanna synpunkter

Reglerna bor sa ar maojligt harmoniseras till motsvarande regler inom EU. Likasa
samordnas med géllande europeiska industrikrav och rad avseende
vatgasinstallationer.

Dyrt for Raddningstjansten att ha de standarder som refereras till
Forslag pa att en ny varningsskylt tas fram som informerar om att vatgas hanteras.
Vatgas behover definieras dvs hur definieras vatgas i blandning med andra gaser

Definitionen av vatgaslager under mark bor fortydligas att att de inte ingar i
vatgaslager utomhus.

4 Myndigheten for
samhdllisskydd
y, och beredskap



Skyddssirategier

Inneboende sakerhet

Kompetens

CE-markta produkter

Utredning om risk — Fjarilsmetoden

Myndigheten for

MMMMMMMMMM



Utomhus

Myndigheten for
samhdllisskydd
och beredskap




Placera utomhus for
att minska risken for
att ett lackage leder
till ansamling

3:e person skyddas
genom 2 kap. 98 med ett
nytt AR for skyddsavstand

Riskerna for lackage
Okar vid kopplings-
punkterna

En jetflamma far inte kunna NI
orsaka skada pa 1:a eller
2.a person och inte orsaka

es kal erin g . ﬁ Myndigheten for
samhdllisskydd
/ och beredskap




Synpunkiter

« 2 kap. 9§ och bilaga 3 om skyddsavstand
- Komplettera bilaga 3 med lagre trycknivaer 10, 20, 30 bar osv

- Skyddsklass 1 borde i vissa fall &ven omfatta samhallsviktig
verksamhet

- Bilaga 3 anses alltfor komplex och beroende av rapporten

- Ta bort, eller genom helsvetsade ror sa att vi inte tillater en
falsk trygghet.

sssssssssssss



Risken for
detonation maste
minimeras

| det allménna radet fér vad som bor
inga i en utredning om risker har vi
fogat:

- Risk for explosion och dvergang till
detonation och hur detta minimeras
genom anlaggningens utformning

Utomhus

(C) Obstruerad jet

Synpunkter

| dagslaget svart att visa detta.
Experimentellt underlag for att
matematiskt kunna modellera
detta forlopp for vatgas ar
fortfarande under utveckling.

4 Myndigheten for
samhdllisskydd
y, och beredskap



Utomhus

Om det sker ett
lackage eller en brand
ska detta upptackas
och atgarder vidtas

snabbt !'u“l;lul I_Lljl‘g
- detektion,
- automatisk

avstangning och
- mojlighet att avgora
om sakra forhallanden
rader fran saker plats

4 Myndigheten for
samhdllisskydd
y, och beredskap



Synpunkiter

« Onskar AR om langsta tid till detektion, larm och
avstangning (isolering)

« Automatisk avstangning (isolering) ska aven goras om en
brand detekteras

* Tydliggor definitionen av syftet med och kraven pa en saker
plats



Omgivningen
ska skyddas
mot
kaststycken

Utomhus

Synpunkt

Forstark det
allmanna radet

ssssssssssss



Allmant rad om ceriifierade installatorer till
2 kap. 4§

Kompetenskrav for vatgasinstallatorer i bilaga 5:

« Krav tredjepartscertifiering via Swedac ackrediterat certifieringsorgan
som borgar for en opartisk beddémning av kraven pa gasinstallatoren.

» Har erbjudits stdd i arbetet med att med att fortydliga och komplettera
kraven i bilaga 5.

« Pekar pa vikten av att AV och Rtj samarbetar da sma roérdimensioner
riskerar missas da de inte omfattas av AFS:arna

« Har behovs en 6vergangsbestammelse for att systemet ska hinna
komma igang

sssssssssssss



Inomhus - Ventilation och risk for ansamling av gas

Rickard Granevald, MSB

Syftet med ventilation ar att motverka att en antandbar
gasblandning uppkommer.



Allmdnna rad: Bilaga 4 Metod for ventilation

—

Grundfléde: 0,35 I/s
och m2 enl. BBR

===

—

FOr vatgasinstallationer ska kontinuerliga utslapp, dvs. permeation,
genomtrangningsformaga, av vatgas genom losa eller stationara kompositbehallare samt
sma lackage genom anslutningar och andra komponenter, beaktas.

4 Myndigheten for
samhdllisskydd
y, och beredskap



Allmdnna rad: Bilaga 4 Metod for ventilation

—

Forcerat flode nar 1
vol. % H, (25 % av
LFL) uppnas.

t 4

il

—

Nar koncentrationen dverstiger 25 % av LFL ska ett forcerat lage for ventilationen senast
aktiveras, dimensionerat for ett hal pa 0,1 mm2 dar koncentrationen inte far éverstiga 8

vol % (LHL) i utrymmet.

Myndi
ssssssssssss



Permeation, placering av till- och franluftsdon

Vindriktning

For vatgas ska till- och franluftsdonen placeras
enl. ovan.



Ansamling och ventilationsoppningarnas placering

Placeringen av franluftsdon bor placeras sa att ansamlingar minimeras.



Tryckavlastning




Ventilation

Synpunkter:

1.
2.

Ibland behoOvs antandbara blandningar.

Det kan behodvas ses dver om ventilationsflodet ar
tillrackligt for alla forhallanden, eller uttrycka detta.

Funktionaliteten hos ventilationen skulle kunna behéva
nivasattas.

Ventilationen hanteras redan av ATEX-lagstiftningen.

Myndigheten for
sssssssssssss



Ventilation och ATEX

SRVFS 2004:7 (ATEX)

3 8 En verksamhetsutdvare skall | syfte att forebygga
explosioner vidta lampliga tekniska och organisatoriska
atgarder i angiven ordning for att

— forhindra att explosiv atmosfar bildas, eller, om
verksamhetens art inte medger detta,

— undvika att explosiv atmosfar antands, och

— begransa skadorna om en explosiv atmosfar antands.

Myndigheten for
sssssssssssss



Rorledningar

Placering 8 §

Allmanna rad: For rérledningar med av klenare dimensioner
behover sarskild hansyn tas till skyddet av dessa fran yttre
pafrestningar och skador.

Synpunkter:
Vad avses med klenare dimensioner?



Rorledningar

3 § Anslutningar pa rorledningar som kan forvaxlas med
andra anslutningar ska vara utformade och eller markta for att
motverka forvaxling mellan olika gaser eller olika tryck.

4 § ... Ror med vatgas far inte forlaggas dolt i byggnad.



Rorledningar-dolt i byggnader

Synpunkter:

Det bor vara tillatet att forlagg ror igenom vaggar. "A”
borde vara ok men "B’ ej.

Alla rorledningar ska forhindras att ligga dolt |
byggnad.




Slangledningar -
nytt undantag for slangledningar

2 § Anordningar ska vara av obrannbart material eller pa annat

satt skyddade mot brand. Kravet galler inte for

- slangledningar av gummi och plast for konsument-,
laboratorie- och restaurangandamal

Synpunkter:

« Undantaget fran kravet pa anordningar att vara av obrannbart
material ska galla for fler slangar &n de ovan. Foreslar att
tidigare skrivning behalles (enbart slangledningar)

 Svetsslangar kommer ej att vara undantagna — Behall den
gamla skrivningen.

Myndigheten for
sssssssssssss



Slangledningar

X 6 kap. A § Anslutningar pa slangledningar som kan
forvaxlas med andra anslutningar ska vara utformade och
markta for att motverka forvaxling av olika gaser och olika
tryck.

Synpunkter:

Formuleringen med "och" ger troligtvis stora konsekvenser for
exempelvis laboratorier, om de maste byta ut en massa
kopplingar.



Slangledningar forts.

6 kap. B § Slang med vatgas inomhus ska forses med

mantelrdr som for ut ett lackage till saker plats med detektion.

Synpunkter:

« Kan bli svart att utnyttja slangar formbara egenskaper om
de ska forlaggas i1 skyddsror.

« Kravet pa mantelror blir svart att folja for slang. Kan krava
mycket ombyggnation fér sma och medelstora foretag.

Myndigheten for
sssssssssssss



N2,
05 5118

UNIVERSITY

Skyddsavstand for
vatgasinstallationer

MARCUS RUNEFORS
AVD. FOR BRANDTEKNIK, LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA




Varfor skyddsavstand?
/Byggnadsbrand

(eller brannbart material)
som paverkar gasflaska

/ Jetflamma som paverkar
byggnad eller manniskor
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Varfor behdvs nya skyddsavstand?

- Det saknas vagledning for hur avstand ska bestammas (forutom
for gasol).

- Detta innebar langa tillstandsprocesser pga. diskussioner med
raddningstjanst och lansstyrelse.

- Mycket olika sakerhetsnivaer beroende pa inblandade personer.

« Far mycket stor paverkan pa projekt och oférutsagbart for
entreprenorer




Olika metoder for att faststalla skyddsavstand

Behov av
) Nackdel: Gar inte att hitta nya

teknicka l0sningar, ofta lag sparbarhet

Tabeller Fordel: Majliggor nya tekniska
|6sningar

: : Nackdel: Valet av lackagestorlek
Dimensionerande sr ndgot godtycklig

skadefall
Fordel: Tar hansyn till den exakta

. utformningen
Kvantitativ Nackdel: Dyr, Osaker indata,
riskanalys maste goras sent i projektet _

» Tidsatgang

UNIVERSITY



Olycksscenarier

Jetflamma
Ja .
Gasexplosion
. ) (Deflagration/Detonation)
——> Lackage —> D..Iert.
antandning
. Ja
Nej
Utspadning/ — Fordrojd
N ansamling antandning
drift :
Nej
Inga
Eo konsekvenser
——> —>  Tankruptur

brand




Olycksscenarier

Jetflamma
Ja .
Gasexplosion
. ) (Deflagration/Detonation)
——>» Lackage —> D..'rekt.
antandning
. Ja
Nej
L Utspadning/ — Fordrojd
N ansamling antandning
drift

Nej
Smaltsdkring
Inga

- konsekvenser
—_— 5 Tankruptur
Inget brinnbart material \

& Ej dimensionerande
Skydd mot (egna) jetflammor pga mkt lag sannolikhet



Nar kan man antanda vatgas?

Jetflamma

o

4% Nedre brannbarhets-
gransen (LFL)

Endast koncentrationer over 8%
(Lower Hazardous Limit) ar relevant
- Skyddsavstandet halveras!

——

O




Olycksscenarier

-» Jetflamma

Ja
Gasexplosion
. ) (Deflagration/Detonation)
——> Lackage —> D..'rekt.
antandning
. Ja
Nej
L Utspadning/ — Fordrojd
N ansamling antandning
drift

Nej
Smaltsdkring
Inga

- konsekvenser
—_— 5 Tankruptur
Inget brinnbart material \

& Ej dimensionerande
Skydd mot (egna) jetflammor pga mkt lag sannolikhet



Flamlangd (m)

Jetflamma
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Flamlangden beror pa halstorleken och trycket
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Horizontal Distance (x) [m] 1 mm och 200 bar

Gastemperaturen storre problem &n stralningen




Olycksscenarier

Jetflamma
Ja .
Gasexplosion
. ) (Deflagration/Detonation)
——> Lackage —> D..'rekt.
antandning
. Ja
Nej
L Utspadning/ — Fordrojd
N ansamling antandning
drift

Nej
Smaltsakring
Inga

. konsekvenser
—_— 5 Tankruptur
Inget brannbart material \

Ej dimensionerande
pga mkt l1ag sannolikhet



Gasexplosion/detonation

-

~

Mole Fraction of Leak

0.099

0.088

0.077

0.066
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S kPa (19 m)

0.044
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oo Inte ovanligt scenario, men ger kortare Bristande kunskap.

i T T avstand dn temperaturen Hanteras konservativt
genom avstand till omraden

med mycket hinder



Skyddsavstand till vad?

Inkluderat i forslaget




Vad ska vi skydda?

» Skyddsklass 1 (Katastrofala)

* Folksamling
e Utrymningsvag fran samlingslokal (>150 personer)
 Luftintag till vardbyggnad

» Skyddsklass 2 (Allvarliga)

e Enstaka person (allmanhet)

~ 100% av
- rorarean

. i 10% av
* Utrymningsvag rérarean
* Vardbyggnad
e Luftintag
e Skyddsklass 3 3% av
rorarean

* Byggnader i allmanhet




Vad klarar skyddsmalen?

4 : Overtryck
VEIRER: Jetflamma Stralning .
koncentration
Manniska 8% 309°C 10 kW/m? :
(Kort paverkan)
Manniska
. R 8% 115°C 2,5 kW/m? 5 kPa
(Lang paverkan)
Luftintag/6ppning 8% - - -
Byggnad - Flamlangd 15 kKW/m? 5 kPa
Mycket obstruktioner 30% - -
Andra gasbehallare A: 115°C A: 10 kW/m?
B: 309°C B: 30 kW/m?

Understruken - Ger de langsta avstanden




Hur paverkar detektion och automatiska

ventiler?

Ingen Om det fungerar sa

paverkan stangs lackage av
inom nagra sekunder
(~10-30 )

Frekvensen av (langvariga) lackage minskar
inom den kontrollerade delen av systemet

Skyddsklass 1: 100% av rorarean
Skyddsklass 2: 10% av rorarean
Skyddsklass 3: 3% av rorarean

0,1% av rorarean



Exempel — 500 bar och 8 mm

» Skyddsklass 1 (Katastrofala)
* Folksamling
* Utrymningsvag fran samlingslokal
 Luftintag till vardbyggnad

e Skyddsklass 2 (Allvarliga)
e Enstaka person (allmanhet)
* Utrymningsvag
* Vardbyggnad
 Luftintag (ej vardbyggnad)

e Skyddsklass 3
* Byggnaderiallmanhet

22 m
O9m

4 m
5m

1m

36 m
29 m

8m
9m

4 m

Utan isolering

Med isolering




Total |agrad Mma ngd ? Exempel — 1600 |, 350 bar & 8 mm rér

mhet
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- Rorstorlek och tryck mycket viktigare!




En mur ar val alltid bra — eller?

Mur kan anvandas for att minska avstand,
men inte fler eller storre an ndodvandigt




Skydd mot brand i omgivningen

O

Personbil

Brand i byggnad
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Sammanfattning

* En metod som bade majliggor egna berakningar
och att hamta tabellvarden

* Tar hansyn till konsekvens: Hog konsekvens - Lag sannolikhet (stort hal)

* Mer kunskap kan ge battre (kortare) avstand, t.ex.
 Stigkraft for antanda utslapp
* Antandning av byggnader med jetflammor
e Paverkan av hogre murar

Buoyancy-controlled jet



Fragor eller kommentarer?

marcus.runefors@brand.lth.se
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ENERGIGAS
SVERIGE

Projekt H2Saftey och nya
tankstationsanvisningar

Anders Mathiasson
SHDC
16 maj 2023



Energigas Sveriges sakerhetsarbete

* Startade for 40 ar sedan da naturgasen kom till
Sverige

* Gaskunskapen i Sverige var da mycket
begransad aven hos myndigheterna

* Initiativ fran branschen

° Samarbetat mycket nara berérda myndigheter
under alla ar.

ENERGIGAS
SVERIGE




ENERGIGAS
SVERIGE

Sakerhetshjulet

Normer &
anvisningar
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Regelverk, allmanna rad & sakerhetsaspekter
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Personskador historik 2013 - 2022

25

20

15
= Forgiftningar,
andningssvarigheter
1 m Personskador
m Dodsfall
0

2013 2014 20156 2016 2017 2018 2019 2020 2021

=

on

Regelverk, allmanna rad & sakerhetsaspekter



ENERGIGAS
SVERIGE

Orsaker, totalt alla gasslag 2022
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Regelverk, allmanna rad & sakerhetsaspekter



ENERGIGAS

o o . . SVERIGE
Nagra av vara anvisningar

2023Fo8sbhtationens namn, version etc



ENERGIGAS

_ SVERIGE
Projekt H2Saftey
* Utvecklas samma séakerhetstank som for dvriga
energigaser.
* Samla hela branschen for ett gemensamt
trearsprojekt.
* Kraver resurser, ekonomiska och
kunskapsmassiga.

Energlgasnom.\e.o:

YH-uthildning vatgas - riktlinjer for tankstation 2023-08-14 - 94



ENERGIGAS
SVERIGE

Om TSA 2020

°* FOr metan

o : : Anvisningar - tankstationer
* Ger exempel pa projektering, for metangasdrivna fordon

TSA 2020

utformning, kontroll, drift
och underhall av
tankstationer for
metangasdrivna fordon

° Foljer den lagstiftning som
galler i Sverige

° Branschen staller ibland
hdgre krav an lagstiftningen

* Uppdateras vart femte ar

ENERGIGAS
SVERICE

Crarpgar Sverge - v 101 shabrer inom Bogas, fordonsgas, gesal, naturgas ock vaiges.

YH-utbildning vatgas - riktlinjer for tankstation 2023-08-14 « 95



Om H,-TSA 2023

° Anvisningar — tankstationer
for vatgasdrivna fordon

* Arbetet har pagatt i tre ar.
— Remiss ute nu

— Avstandstabeller medfort mest
arbete

* Kommer ge exempel pa
projektering, utformning,
kontroll, drift och underhall
av tankstationer for
vatgasdrivna fordon

YH-utbildning vatgas - riktlinjer for tankstation

5% Arbetsdokument Hz-TSA 2023

Andrad

Anvisningar — tankstationer for vatgasdrivna fordon
[H2-TSA 2023) |

1

2023-08-14 -+ 96

ENERGIGAS
SVERIGE




Om H,-TSA

* Kommer folja den
lagstiftning som gaéller i
Sverige

* Branschen stéller ibland
hdgre krav an lagstiftningen

* Kommer uppdateras vart
femte ar

— Eller vid behov oftare

YH-utbildning vatgas - riktlinjer for tankstation

ENERGIGAS
SVERIGE

e

Arbetsdokument Hy-TSA 2023

Anvisningar - tankstationer for vatgasdrivna fordon
[H2-TSA 2023)|

0

2023-08-14 - 97



ENERGIGAS
SVERIGE

Tack for uppmarksamheten

Anders Mathiasson



Raddningstjansten
Storgoteborg

Vatgaslaget fran RSG:s perspektiv

Henrik Gunnarsson, Brandingenjor RSG

Anders Schnell, Kemiingenjor, Specialist pa enheten for brandfarligt och explosivt RSG




Storre befintliga anlaggningar i Goteborgsomradet

* Produktionsanlaggningar pa raffinaderier
* Branslecellsutveckling
* Tankstation for fordon

* Gasproducent i Stenungssund

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG

100



Planerade anlaggningar i Goteborgsomradet

* Vatgasproduktionsanlaggning

(Eget bruk och kommersiellt)

* 3 tankstationer
* Maritima applikationer
* Forskning inom forbranning

* Flera anlaggningar for motorutveckling och motorprovning

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG

101
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Vad ar viktigt i ansokan och tillstandsprocess

* |attast att paverka i designskedet

* Delta aktivt som verksamhet, tank praktiskt

* Se bade detaljer och helhet

* Vilken lagstiftning och vilka anvisningar/standarder finns och tillampas
* Hur ser omgivningen ut? Finns alternativa placeringar?

* Hantera osakerheter pa ett bra satt

* Prioritera sakerhet hogt. Behdver man minimera / "slimma” sakerheten?

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG



Vad ar viktigt i ans6kan och tillstandsprocess

* Vilken skala ar intressant for frekvenser

(anlaggningens livstid eller en miljon ar?)

Vanligt exempel:
— Handelsen kommer inte att intraffa under anlaggningens livstid....

Relevant satt att formulera sig?

* Objektivt och sakligt bra utgangspunkt. Ha fokus pa bra |&sningar inte
bara kreativa formuleringar

103 RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG



Tankar om forremiss vatgas:

* Manga bra och genomtankta forebyggande atgarder

* Mycket bra att hansyn tas till personer

* Avstand utan reducering pa grund av murar och isolering/automatisk
avstamning verkar som en rimlig kompromiss mellan sakerhet och majlighet

till etablering

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG

104
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Tankar om forremiss vatgas:

Explosioner (deflagrationer och detonationer) kan ske och sker

Explosioner star for en forhallandevis stor andel av
skador/konsekvenser

Det ar inte realistiskt att kunna forebygga bort alla explosioner

| vissa fall, nar konsekvenserna blir valdigt stora, behover man aven
beakta risk for bade deflagration och detonation

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG



Tankar om forremiss vatgas:

* Hansyn tas inte till explosioner vid berakning av avstand eftersom andra

scenarion har beraknats ge storre avstand. Nar man reducerar
avstanden med hansyn till ett system som minskar sannolikheten for ett
visst scenario sa behover man ta hansyn till konsekvenserna av bade

explosion och jetflamma igen.

Detta gor att samhallsrisken blir for stor i vissa situationer, framforallt i
folktata miljoer.

S RADDNINGSTJANSTEN

i" STORGOTEBORG

106



Exempel pa skillnad i konsekvens och samhallsrisk med olika skyddsavstand

Fall A: Bidrag till Samhdllsrisk vid barridr, isolering och 6,6 meters skyddsavstand

50 drabbade per miljon ar

1 {géng /1 000 000 &r) * 50 personer

Fall B: Bidrag till Samhdlisrisk vid barricir och 20,8 meters skyddsavstand

0,25 drabbade per miljon ar

1 (géng /1 000 00 &r} * 0,025 personer

Publik yta 50 personer i genomsnitt ]
vt J : \ 20,8 meter
6,6 meter
— —_/_—q
Icke publik yta V\/\j
107

Publik yta 50 personer i genomsnitt

20,8 meter

RADDNINGSTJANSTEN
STORGOTEBORG
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Praktisk erfarenhet
fran sdkrao
vatgasinstallationer

Peter Rydebrink, Euromekanik AB




Euromekanik \\l/
Introduktion

« Grundades 1974 och dr idag 33 anstdllda

 Tar fram, och levererar tekniska I6sningar for
Energigaser, Anga och Petrokemiska vétskor

« Systemintegratér och komponentdistributor
genom samarbete med tillverkare |
varldsklass

« Hog kompetens inom energigasfragor och
aktivinom Vatgas Sverige och Energigas
Sveriges teknikgrupper

« Hog kompetens inom Anga och erbjuder ett
helhetsdtagande kring "Steam management”

« Hog kompetens inom person och
processdkerhet och tar fram tekniska
systemlodsningar som ger sdkra anldggningar
med hog produktivitet
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Att vara kund hos Euromekanik

( t " : * Losnings- \/ m .
Forstudie % Leverans & Service och
forslag Q installation underhall
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Tekniken for vatgassystem EUROMEKANIK
+ -
Elkraift | Elektrolys o
N thgosprod{Jktion Komprimering Lagring Tankning

\—Y—}

SYSTEMINTEGRATION
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Komplett
anlaggning

|
1

ZEHTC
vatgasproduktion p&
Siemens i Finspdng
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Vatgas-
tankstationer
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Processindustrin

Arbetat med vatgas i ménga dr.

En stor skillnad mot publika
installationer:

« Inhd&dgnade omrdden
Utbildad personal
Sdkerhetsrutiner kan foljas

3:e man riskerar inte att
drabbas




Att bygga sakert
och ta hansyn till
risk
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Systematisk riskhantering 2/

« Kunskap om applikationen och gdllande regelverk
» Processdesign

« HAZID

« HASOP

« Underlag for tillstand enligt LBE, SEVESO mm

e Instruktioner och rutiner

- Utbildning av personal

* Incidentrapportering och forbattringsarbete NS



Riskhantering pa Euromekanik  EURQMEKANIK

« RISK vid viss FELTYP= KONSEKVENS x SANNOLIKHET
 Feltyper bor inte inkludera att komponenter eller hantering inte uppfyller
gdllande lagar.

+ Detta fér att undvika orimliga scenarion eller utfall
Exempelvis bér inte olaglig hantering av dynamit vara en feltyp
Exempelvis bér inte rérbrott som beror pd avsaknad av provtryckning tas hénsyn till

 Steg 1 - Bygg sa att sannolikheten minskas till ett minimum

+ Folja normer och anvisningar
« Branschens standarder och beprdévade I6sningar
* Instruktioner och rutiner

« Steg 2 — Om sannolikheten &r fér hog sG behdver
skyddsatgdarder tas fér att minska allvarligheten av
konsekvensen

- Detektera (Gasdetektorer)

- Begrdénsa floden (Snabbsténgare)

- Slackningsutrustning (Kvévgas eller brandsléckning)

- Personlig Skyddsutrustning (Gaslarm, Flamsékra kléder, fallskydd mm)



/TN\

Lagar och Férordningar ligger bakom EUROMEKANIK
Anvisningar, Standarder och Normer \\V /4

+ Arbetsmiljélagen (AML) SFS1977:1160
Arbetsmiljo férordningen SFS1977:1166

+ Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) SFS 2010:1011 Etbdeaeaniog]
Férordningen om brandfarliga och explosiva varor SFS
2010:1075 Y
S
- Elsdkerhetslagen (ESL) SFS 2016:732 |
Elsdkerhetsférordningen 2017:218 EU-direktiv

Lagstiftning

+ Miljébalken (MB) SFS 1998:808

+ Lagen om allvarliga kemikalieolyckor (Seveso) SFS 1999:381
Férordningen om allvarliga kemikalieolyckor SFS 2015:236

™

- Plan- och bygglagen (PBL) SFS 2010:900
Plan- och byggférordningen SFS 2011:338

+ Lagen om skydd mot olyckor (LSO) SFS 2003:778
Férordningen om skydd mot olyckor SFS 2003:789

- Lagen om transport av farligt gods (LFG) SFS 2006:263
Férordningen om transport av farligt gods SFS 2006:311

+ Lagen om ackreditering och teknisk kontroll SFS 2011:791
Férordning om ackreditering och teknisk kontroll SFS 2011:811



Naturgaslagen MSBFS 2009:7

« En av utgdngspunkterna fér manga av de
Normer och Anvisningar vi anvander for
naturgas/biogas mm

NGSA (Naturgassystemanvisningarna)
EGN (Energigasnormen)

TSA (Tankstationsanvisningarna)

BGA (Biogasanvisningarna)

« Branschen skulle md bra av motsvarande lag
for vatgas for att ta fram

VGSA (Vatgasanvisningarna)

VGN (Vatgasnormen)

H2-TSA (Finns ju snart)

VPA (Vatgasproduktionsanvisningarna)

)

EUROMEKANIK

€




Avsaknad av normer for vatgas
krdver extra kunskap och férstaelse

« Applicera sé likvardiga normer som mojligt
« Typ NGSA (Tryck éver 4 bar)

+ Lagg till kunskap om hur vatgas beter sig och
gor riskanalyser utifrédn detta

Liten och Iatt molekyl ger héga tryck och

stor utspadningsférmaga
Provtryckning kritiskt
Sdkerstdll bra ventilation

Blir varm vid trycksdnkning
Inte kall som andra gaser

Lattantdndlig och snabbt brinnande

Ta hdnsyn till stickflamma

Anténds vid mdnga blandningar

Undre [deakisk
bréinnbarhets- (stokiometrisk)
grins blandning
0 Vol% E *

Alltfor mager
blandnmg

Briinnbar eller explosiv blandning

Ovre
brinnbarhets-
griins

Alltfor fet
blandning

100 Vol%

/7\\
EUROMEKANIK

\\V 74

CONTROLLED SIMULATION



Exempel vid vatgasproduktion 7~
eller systemleveranser

€

NGSA samt PED, ger vagledning till systemdesign

Ex snabbstdngare och sdkerhetsventiler for lager

Vagledning fran TSA ger vagledning till praktisk
konstruktion

+ Brandvdgg mellan kompressor och lager
« Svetsade rérgator och anpassade kopplingar

ATEX — ger zonberdkningar och klassningsplaner

Riskanalysen for att CE-marka hela anldggningen

Vi har som huvudregel att bara arbeta med CE-mdrkta
huvudkomponenter, géra riskanalyser och anvénda aggregat
enligt PED.




Exempel fran Tankstation och
skydd mot explosiv atmosfar

« Kompressormodulen dar uppdelad sa att vatgasdelen ar

separerad frdin resten av systemet.

* Separat ventilation genom tak och sidovaggar.
» Forcerad ventilation

Buffertlagren och dispensrarna dar utomhus

Gasdetektor inne i dispensern motverkar uppkomsten av en
explosiv atmosfar

Vatgaskretsen évervakas sa att ingen luft kan komma in

Eventuella vaderskydd skall inte kunna “"stdnga inne” vatgas

/7\\
EUROMEKANIK

\\V 74

Explosiv
atmosfar

For arbetsrutiner och materiel
se explosionsskyddsdokument



Vad saknas i 2020:]

« Behdver skrivas om sd att tex CE mdarkta produkter
och Aggregat enligt PED inkluderas.

* Vi saknar en sannolikhetsbeskrivning

« Hur har MSB tagit hdnsyn till sannolikheten for olika felutfall

 En koppling till de Anvisningar och normer som tas
fram i samarbete med MSB

« Hdanvisa till H2-TSA och kommande normer och anvisningar i
Allmé&nna réd

/7\\
EUROMEKANIK

\\V 74




Slutsatser:

Industrin har arbetat systematiskt kring risk
frdn vatgasapplikationer i manga ar

Att fokusera pa minskad sannolikhet ar alitid
mer kraftfullt an att arbeta med
skyddsatgérder

Applikationskunskap, kunskap om regelverk
samt vdagledning i anvisningar och normer
ger sakra lésningar

Vi behover "Vatgaslagen” for att komma
vidare med fler Anvisningar och normer



Fragor och
diskussion




Panelsamtal

/

Panelsamtal

* Med forslaget pa den nya foreskriften upplever ni att det finns ett
tillrackligt stod for er organisations ansvar infor och i
vatgasinstallationer?

e Vad ar det ni saknar?

Swedish Hydrogen
Development Center

Delfinansieras av:

@Energimyndighefen
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