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Under eventet

1. Stäng av era mikrofoner

2. Stäng av era kameror

3. Men använd gärna chatten/Q&A för att ställa frågor. Vi försöker 
hinna med så många som möjligt
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Internationellt är RISE en unik satsning på 

gränsöverskridande forskning och 

innovation. Med en samlad organisation och 

en gemensam ambition ska vi stärka Sverige 

som innovationsland, och säkra ett försprång 

i den globala konkurrensen.

RISE är idag det 4:e största institutet efter 

Fraunhofer (Tyskland), CEA (Frankrike) och 

TNO (Nederländerna). 

Värt att notera är att CEA har en ganska stor försvarsinriktad forskning.

RISE - ett statligt 
forskningsinstitut

Sintef
RISE

VTT

AIT

Fraunhofer
TNO

CEA

Tecnalia



ForskningInnovation

Industri

• SHDC länkar samman Industri –
Innovation – Forskning.

• De industriella aktörerna står i 
fokus.

• SHDC täcker hela och flera 
värdekedjor. 

• Tyngdpunkten på forskning och 
innovation, teknik, system, 
affärsmodeller och policy, inklusive 
systemfrågor och affärsmodeller, 
på hög ”Technology Readiness 
Level”. Sy

ft
e 

m
ed

 S
H

D
C

- Fysiska workshops
- Webbinarier
- Nyhetsbrev
- Nätverkande
- Omvärldsdialog
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Event
• Luleå: 24-25 januari - Building the Nordic 

Hydrogen Economy

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

• Online: 16 maj - Vätgassäkerhet

--------

• Online: 2 juni – Dansk utblick

• Stockholm 18-19 oktober: 
Vätgasproduktion – fokus elektrolysEv
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Framing the topic of hydrogen safety in installations
RISE 

Helena Hermansson, hydrogen safety expert

Experiences from Mariestad: the H2-production facility, H2-filling station and 

the permit process for the hydrogen kindergarten

Fire Rescue Services Skaraborg

Erik Lyckebäck, unit manager

Pre-consultation of MSBFS 2020:1 with hydrogen additions – summary of 

consultation and next steps 

MSB, Swedish Civil Contingencies Agency

Carina Fredström, desk officer 

Rickard Granevald, desk officer

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)

Lund University, Div. of Fire Safety Engineering

Marcus Runefors, Senior Lecturer 

Break

Updates on Code for filling stations, and the H2Safety Project Energigas Sverige

Anders Mathiasson

Hydrogen projects in the Greater Gothenburg area: the permit process and 

thoughts on safety from the perspective of the Fire and Rescue Service.

Fire Rescue Services Storgöteborg

Henrik Gunnarsson, Fire Engineer

Anders Schnell, Specialist 

Hands-on experience from safe hydrogen installations
Euromekanik

Peter Rydebrink, Manging Director

Panel session with the speakers



Kontakt
Johan Sandstedt

Johan.Sandstedt@ri.se

+46 72 554 10 80

Anna Tibbelin

Anna.Tibbelin@ri.se

+46 72 356 80 00Ko
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Vätgassäkerhet
- Vägen framåt

Helena Hermansson



Vätgas är inget nytt!
Så varför är vi här idag?



Ny teknik och i nya miljöer

• Vi behöver utvärdera skyddsnivå och 
säkerhetsavstånd för vätgas

✓ Spegla vätgasens risker

✓ Vad ska skyddas?

✓ Balanserad säkerhetsnivå



Behov av rättssäkerhet

• Idag finns en osäkerhet i projekteringen 
och tillståndsprocessen

✓ Vad är rätt skyddsnivå?

✓ Behöver veta vad som krävs för att få tillstånd

• Med tydliga regler större acceptans



BRÄNSLE

(Vätgas)

OXIDANT

(Syrgas)

Inom 
brännbarhets-

området

RISE — Research Institutes of Sweden12

Förutsättningar för förbränning 

ANTÄNDNINGSKÄLLA
(Gnistor, heta ytor mm)



Minskad risk:

• Liten strålning från flamma 

• Hög tändtemperatur, ca 560ºC

• Behöver relativt hög koncentration för att bli farlig 

• Snabb stigkraft, späds snabbt i öppna utrymmen

• Inte giftig

• Låg miljöpåverkan

Ökad risk:

• Stort brännbarhetsområde 4-75%

• Mycket låg tändenergi, som minst ca 0,02 mJ

• Svårt att upptäcka läckage:

– Luktfri
– Lågorna är nästan osynliga och ger låg strålning

• Heta flammor, ca 2000ºC 

• Risk för detonation

• Förvaring: Höga tryck (200 - 1000 bar) / Kylkondenserad (-253ºC)

• Tränger igenom

• Försprödar

Vätgas jämfört med traditionella bränslen

H2



Övertryck

Inget 
övertryck

Jetflamma

Pölbrand

Gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

- Deflagration

- Detonation

Diffusionsflamma Förblandad flamma

Eldklot



• Läckage av vätgas

– Jetflamma

– Gasmolnsbrand

– Gasmolnsexplosion 

• Deflagration

• Detonation

• Tankruptur

– Splitter

– Tryckvåg

– Eldklot

Risker vid en olycka med vätgas



Helena Hermansson
Rådgivare Vätgassäkerhet

helena.hermansson@ri.se

010-516 63 79

mailto:helena.hermansson@ri.se


Skyddsnivå vid 
vätgasanläggningar
Erfarenheter från tillståndsgivning och tillbud



Erik Lyckebäck

Enhetschef Samhällsskydd

Brandingenjör på räddningstjänsten sedan 2014

• Förebyggare

• Olycksutredare

• Räddningschef i beredskap/Regional insatsledare

Hanterat tre tillstånd för olika
vätgasanläggningar i Mariestad sedan 2016

Två tillbud under 2022





Upplägg
1. Lagstiftning och regelverk

2. Tillståndsprocessen LBE

3. Skyddsnivåer

4. Tillbud produktionsanläggning 2022

5. Reflektioner och slutsatser

Tid för frågor efter presentationen



Lagstiftning och regelverk

Plan- och bygglagen (PBL)

• Detaljplan

• Bygglov

• Risker för omgivningen

Lag om skydd mot olyckor (LSO)

• Farlig verksamhet enligt LSO 2 kap. 4 §

Lag om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

• Räddningstjänsten tillståndsmyndighet



Lagstiftning och regelverk

EU-direktiv

• Maskindirektivet 

• ATEX

• PED, TPED

Arbetsmiljölagen

• AFS 2016:1 Tryckbärande anordningar

• AFS 2017:1 Användning och kontroll av trycksatta anordningar



Tillstånd LBE

Räddningstjänsten bedömer om lagstiftningen uppfylls

Aktsamhetskravet, 6 §

Den som hanterar brandfarliga varor ska vidta de åtgärder och de försiktighetsmått som behövs 
för att hindra, förebygga och begränsa olyckor och skador på liv, hälsa, miljö eller egendom som 
kan uppkomma genom brand eller explosion

Utredningskrav, 7 §

Det ska finnas en tillfredsställande utredning om riskerna för olyckor och skador på liv, hälsa, 
miljö eller egendom som kan uppkomma genom brand eller explosion samt om 
konsekvenserna av sådana händelser



Vilken skyddsnivå är tillräcklig?

Avsaknaden av tydlig skyddsnivå i regelverket gör att riskutredningen måste visa hur kraven 
i LBE uppfylls

• Svårt att avgöra vilken skyddsnivå som är tillräcklig 

• Bevisbördan på den sökande

• Remissförfarande

• Olika krav i olika kommuner

• Olika lösningar för att uppnå en tillräcklig skyddsnivå

• Långa tillståndsprocesser

• Dålig förutsägbarhet

• Vi kan inte på förhand säga om ett tillstånd kommer kunna ges på en viss plats…



Tankstationen
• Vätgas från flaskpaket eller produktionsanläggningen lagras i 

ett av två gaslager på stationens tak

• 450 resp. 950 bar

• Tankstationen övervakas och styrs från distans av tillverkaren i 
Danmark

• Säkerhetssystemet bygger i stora drag på tidigt nödstopp och 
nedstängning av stationen vid tillbud, samt att vid behov 
tömma ut vätgas via en avblåsningsmast

• Automatiskt eller manuellt

• Brand- och gaslarm vidarekopplat till räddningstjänsten

• Avstånd till publik byggnad ca 50 m

augusti 2023 Räddningstjänsten Östra Skaraborg 25



Produktionsanläggning vid tankstation

Består av totalt fem containrar som innehåller elektrolysör, kompressor, 
gaslager samt batterilager och bränsleceller. 

• Vätgas lagras vid 200 bars tryck i stående stålflaskor

Skyddet av gaslagren består i stora drag av:

• Div. avstängningsventiler och flödesbegränsare

• Ex-klassning i samtliga utrymmen

• Större ventilationsöppningar i golv och tak

• Brand- och gaslarm vidarekopplat till rtj.

• Torrörssprinkler



Produktionsanläggning 
vid förskola
Produktion och lagring av vätgas i större
komposittankar, vid 300 bar

Skyddsnivå utökad med:

• Sprinkler

• Tryckavlastning

• Tryckupptagande barriär med brandmotstånd

• Särskilt skydd av tankar mot jetflammor



Tillbud vid 
produktionsanläggning
25 mars 2022

Automatiskt gaslarm till räddningstjänsten



Räddningsinsats

Inledningsvis avspärrning ca 50 meter, utökades senare till 300 meter

Passiv insats

• Vätgasnivåer i container 6 lästes av kontinuerligt (30-50 % av LEL)

• Stöd från föreståndare

När läckaget minskat och rätt utrustning kommit på plats öppnades containern

• EX-klassad radio m.m.

• Indikering med verksamhetens instrument (ppm)

• Utsläppet hade upphört, ca 1,5 h efter larm





Slutsatser

Ca 32 kg vätgas läckte ut inne i containern

• Utsläppet skedde inom gaslagret, ”innan” avstängningsventiler och flödesbegränsare

En rörledning har släppt från en koppling

• MSB genomför olycksutredning

• Misstänkt felmonterad koppling

• Gaslagret har haft liknande tryck förut (120 bar), men inte högre, 
pga. problem med kompressor



Slutsatser

Anläggningen som helhet var inte provtryckt

• Anläggningen hade genomgått första kontroll enligt AFS, tryckkärlen provtryckta från fabrik

• Rörledningar var av så liten diameter att de undantogs kravet på provtryckning, enligt 8 § 
AFS 2016:1

• Besiktningsorgan hade inga synpunkter på metodiken

• Arbetsmiljöverket genomförde tillsyn utan anmärkningar (enligt tillverkare)

Arbetsmiljöverket har i efterhand förtydligat att kravet på provtryckning gäller hela 
aggregatet



Slutsatser

Gasdetektor visade som mest 50 % LEL

• Insatsplan byggde på att vi kunde avläsa gasnivåer i utrymmet från ”säker plats”

• Detektorn har felfungerat och angivit för låga värden, enligt tillverkare är detektorn 
tillförlitlig till 200 % av LEL, men om denna nivå överstigs kommer den visa felaktiga värden

• Ledde initialt till felaktigt grundad riskbedömning från vår sida

• Explosiv atmosfär bedöms ha förekommit i containern under större delen av utsläppet

• Utsläppet skedde i EX-klassad zon



Reflektioner

Inga sticklågor har uppstått och ingen antändning har skett

• Hur stor är den faktiska risken för sticklågor eller antändning av gas utan extern tändkälla (EX-
zon), och vilka parametrar avgör?

• Hur ska risken för detonation värderas i riskanalyser och vilka åtgärder är rimliga att kräva vid 
tillståndsgivning?

Korrekt monterad 
koppling

Provtryckning Gaslarm
Flödesbegränsare

Avstängningsventiler

Välventilerat 
utrymme

EX-klassning Tryckavlastning
Fysiska barriärer mot 

omgivning



Reflektioner

Mer detaljerade föreskrifter och branschstandarder kommer underlätta 
bedömningen

• Ge snabbare tillståndsprocesser

• Mer likvärdig kravställning över landet

• Ökad förutsägbarhet för alla inblandade parter



Frågor?



Förremiss MSBFS 2020:1 med vätgas 
– synpunkter och vägen framåt

SHDC 2023-05-16

Carina Fredström, 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?

Förremissens syfte, resultat och vägen framåt

CE-märkta produkter

Allmänna synpunkter

- Utomhus

- Inomhus

- Rör-/slangledningar



Produktkrav - Hanteringskrav

• PED – AFS 2016:1 – Produktkrav

• Tillverkare – Tredjepartsorgan – Marknadskontroll

• Not 8 i PED: Reglera enbart risker som härrör från tryck, och 

följaktligen inga andra risker.

------------------------------------------------------------------------------

• Artikel 3.2 i PED: direktivet ska inte inverkar på en 

medlemsstats rätt att föreskriva de krav som de anser vara 

nödvändiga för att säkerställa skydd för människor…

• Stöd av lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva 

varor (LBE



MSBFS 2020:1 1 kap. 3 §

• Bestämmelserna innehåller inga produkt-, konstruktions- 

eller tillverkningskrav. Bestämmelserna omfattar inte CE-

märkta produkter eller aggregat.

Förslag ny skrivning:

• Bestämmelser som skulle kunna tolkas som produktkrav 

omfattar inte produkter eller aggregat som omfattas av 

något av EU:s produktdirektiv eller produktförordningar. 



Allmänna synpunkter

• Reglerna bör så är möjligt harmoniseras till motsvarande regler inom EU. Likaså 

samordnas med gällande europeiska industrikrav och råd avseende 

vätgasinstallationer.

• Dyrt för Räddningstjänsten att ha de standarder som refereras till

• Förslag på att en ny varningsskylt tas fram som informerar om att vätgas hanteras.

• Vätgas behöver definieras dvs hur definieras vätgas i blandning med andra gaser

• Definitionen av vätgaslager under mark bör förtydligas att att de inte ingår i 

vätgaslager utomhus.



Skyddsstrategier

• Inneboende säkerhet 

• Kompetens

• CE-märkta produkter

• Utredning om risk – Fjärilsmetoden



Utomhus



Placera utomhus för 

att minska risken för 

att ett läckage leder 

till ansamling 

Riskerna för läckage 

ökar vid kopplings-

punkterna

En jetflamma får inte kunna 

orsaka skada på 1:a eller 

2:a person och inte orsaka 

eskalering. 

3:e person skyddas 

genom 2 kap. 9§ med ett 

nytt AR för skyddsavstånd



Synpunkter

• 2 kap. 9§ och bilaga 3 om skyddsavstånd

- Komplettera bilaga 3 med lägre trycknivåer 10, 20, 30 bar osv

-  Skyddsklass 1 borde i vissa fall även omfatta samhällsviktig 

verksamhet

- Bilaga 3 anses alltför komplex och beroende av rapporten

- Ta bort, eller genom helsvetsade rör så att vi inte tillåter en 

falsk trygghet.



Risken för 

detonation måste 

minimeras

I det allmänna rådet för vad som bör 

ingå i en utredning om risker har vi 

fogat:

- Risk för explosion och övergång till 

detonation och hur detta minimeras 

genom anläggningens utformning

Synpunkter

I dagsläget svårt att visa detta. 

Experimentellt underlag för att 

matematiskt kunna modellera 

detta förlopp för vätgas är 

fortfarande under utveckling. 

Utomhus



Om det sker ett 

läckage eller en brand 

ska detta upptäckas 

och åtgärder vidtas 

snabbt

- detektion, 

- automatisk 

avstängning och

- möjlighet att avgöra 

om säkra förhållanden 

råder från säker plats

Utomhus



Synpunkter

• Önskar AR om längsta tid till detektion, larm och 

avstängning (isolering)

• Automatisk avstängning (isolering) ska även göras om en 

brand detekteras

• Tydliggör definitionen av syftet med och kraven på en säker 

plats 



Utomhus

Omgivningen 

ska skyddas 

mot 

kaststycken

Synpunkt

Förstärk det 

allmänna rådet



Allmänt råd om certifierade installatörer till 
2 kap. 4§

Kompetenskrav för vätgasinstallatörer i bilaga 5:

• Kräv tredjepartscertifiering via Swedac ackrediterat certifieringsorgan 

som borgar för en opartisk bedömning av kraven på gasinstallatören.

• Har erbjudits stöd i arbetet med att med att förtydliga och komplettera 

kraven i bilaga 5. 

• Pekar på vikten av att AV och Rtj samarbetar då små rördimensioner 

riskerar missas då de inte omfattas av AFS:arna

• Här behövs en övergångsbestämmelse för att systemet ska hinna 

komma igång



Inomhus - Ventilation och risk för ansamling av gas

Syftet med ventilation är att motverka att en antändbar 

gasblandning uppkommer.

Rickard Granevald, MSB



Allmänna råd: Bilaga 4 Metod för ventilation

För vätgasinstallationer ska kontinuerliga utsläpp, dvs. permeation, 

genomträngningsförmåga, av vätgas genom lösa eller stationära kompositbehållare samt 

små läckage genom anslutningar och andra komponenter, beaktas. 

Grundflöde: 0,35 l/s 

och m2 enl. BBR



Allmänna råd: Bilaga 4 Metod för ventilation

När koncentrationen överstiger 25 % av LFL ska ett forcerat läge för ventilationen senast 

aktiveras, dimensionerat för ett hål på 0,1 mm2 där koncentrationen inte får överstiga 8 

vol % (LHL) i utrymmet.

Forcerat flöde när 1 

vol. % H2 (25 % av 

LFL) uppnås.



Permeation, placering av till- och frånluftsdon

Vindriktning

För vätgas ska till- och frånluftsdonen placeras 

enl. ovan.



Ansamling och ventilationsöppningarnas placering

Placeringen av frånluftsdon bör placeras så att ansamlingar minimeras.



Tryckavlastning



Ventilation

Synpunkter:

1. Ibland behövs antändbara blandningar.

2. Det kan behövas ses över om ventilationsflödet är 

tillräckligt för alla förhållanden, eller uttrycka detta.

3. Funktionaliteten hos ventilationen skulle kunna behöva 

nivåsättas.

4. Ventilationen hanteras redan av ATEX-lagstiftningen.



Ventilation och ATEX

SRVFS 2004:7 (ATEX)

3 § En verksamhetsutövare skall i syfte att förebygga 

explosioner vidta lämpliga tekniska och organisatoriska 

åtgärder i angiven ordning för att 

− förhindra att explosiv atmosfär bildas, eller, om 

verksamhetens art inte medger detta, 

− undvika att explosiv atmosfär antänds, och 

− begränsa skadorna om en explosiv atmosfär antänds. 



Rörledningar

Placering 8 §

Allmänna råd: För rörledningar med av klenare dimensioner 

behöver särskild hänsyn tas till skyddet av dessa från yttre 

påfrestningar och skador.

Synpunkter:

Vad avses med klenare dimensioner?



Rörledningar

3 § Anslutningar på rörledningar som kan förväxlas med 

andra anslutningar ska vara utformade och eller märkta för att 

motverka förväxling mellan olika gaser eller olika tryck.

4 § … Rör med vätgas får inte förläggas dolt i byggnad.



Rörledningar-dolt i byggnader

Synpunkter:

Det bör vara tillåtet att förlägg rör igenom väggar. ”A” 

borde vara ok men ”B” ej.

Alla rörledningar ska förhindras att ligga dolt i 

byggnad.
A

B



Slangledningar -
nytt undantag för slangledningar

2 § Anordningar ska vara av obrännbart material eller på annat 

sätt skyddade mot brand. Kravet gäller inte för 

- slangledningar av gummi och plast för konsument-, 

laboratorie- och restaurangändamål

Synpunkter:

• Undantaget från kravet på anordningar att vara av obrännbart 

material ska gälla för fler slangar än de ovan. Föreslår att 

tidigare skrivning behålles (enbart slangledningar)

• Svetsslangar kommer ej att vara undantagna – Behåll den 

gamla skrivningen.



Slangledningar

X 6 kap. A § Anslutningar på slangledningar som kan 

förväxlas med andra anslutningar ska vara utformade och 

märkta för att motverka förväxling av olika gaser och olika 

tryck.

Synpunkter:

Formuleringen med "och" ger troligtvis stora konsekvenser för 

exempelvis laboratorier, om de måste byta ut en massa 

kopplingar.



Slangledningar forts.

6 kap. B § Slang med vätgas inomhus ska förses med 

mantelrör som för ut ett läckage till säker plats med detektion.

Synpunkter:

• Kan bli svårt att utnyttja slangar formbara egenskaper om 

de ska förläggas i skyddsrör.

• Kravet på mantelrör blir svårt att följa för slang. Kan kräva 

mycket ombyggnation för små och medelstora företag.



Skyddsavstånd för 

vätgasinstallationer

MARCUS RUNEFORS

AVD. FÖR BRANDTEKNIK, LUNDS TEKNISKA HÖGSKOLA



Varför skyddsavstånd?

Vätgas Vätgas

Byggnadsbrand 

(eller brännbart material) 

som påverkar gasflaska

Jetflamma som påverkar 

byggnad eller människor



Varför behövs nya skyddsavstånd?
• Det saknas vägledning för hur avstånd ska bestämmas (förutom 

för gasol).

• Detta innebär långa tillståndsprocesser pga. diskussioner med 

räddningstjänst och länsstyrelse.

• Mycket olika säkerhetsnivåer beroende på inblandade personer.

• Får mycket stor påverkan på projekt och oförutsägbart för 

entreprenörer



Olika metoder för att fastställa skyddsavstånd

Behov av 

säkerhetsfaktor

Tidsåtgång

Tabeller

Dimensionerande 

skadefall

Kvantitativ 

riskanalys

Fördel: Tar hänsyn till den exakta 

utformningen

Nackdel: Dyr, Osäker indata, 

måste göras sent i projektet

Fördel: Möjliggör nya tekniska 

lösningar

Nackdel: Valet av läckagestorlek 

är något godtycklig

Fördel: Enkel

Nackdel: Går inte att hitta nya 

tekniska lösningar, ofta låg spårbarhet



Olycksscenarier

Normal 

drift

Läckage

Extern 

brand

Jetflamma

Utspädning/

ansamling

Direkt-

antändning

Fördröjd 

antändning

Inga 

konsekvenser

Gasexplosion 
(Deflagration/Detonation)

Tankruptur

Ja

Nej

Ja

Nej



Olycksscenarier

Normal 

drift

Läckage

Extern 

brand

Jetflamma

Utspädning/

ansamling

Direkt-

antändning

Fördröjd 

antändning

Inga 

konsekvenser

Gasexplosion 
(Deflagration/Detonation)

Tankruptur

Ja

Nej

Ja

Nej

Inget brännbart material
&

Skydd mot (egna) jetflammor

Smältsäkring

Ej dimensionerande 
pga mkt låg sannolikhet



4%

När kan man antända vätgas?

8% 4%

Jetflamma

8%
Endast koncentrationer över 8% 
(Lower Hazardous Limit) är relevant 
→ Skyddsavståndet halveras!

?

4% Nedre brännbarhets-
gränsen (LFL)



Olycksscenarier

Normal 

drift

Läckage

Extern 

brand

Jetflamma

Utspädning/

ansamling

Direkt-

antändning

Fördröjd 

antändning

Inga 

konsekvenser

Gasexplosion 
(Deflagration/Detonation)

Tankruptur

Ja

Nej

Ja

Nej

Smältsäkring

Ej dimensionerande 
pga mkt låg sannolikhet

Inget brännbart material
&

Skydd mot (egna) jetflammor



Människor – Kort 
exponering

Antändning av 
trä

Människor – Lång 
exponering

1 mm och 200 bar

Flamlängd 2,5 m

Strålning

Jetflamma

Flamlängden beror på hålstorleken och trycket

Gastemperaturen större problem än strålningen

309⁰C
(5 m) 115⁰C

(7,5 m)



Olycksscenarier

Normal 

drift

Läckage

Extern 

brand

Jetflamma

Utspädning/

ansamling

Direkt-

antändning

Fördröjd 

antändning

Inga 

konsekvenser

Gasexplosion 
(Deflagration/Detonation)

Tankruptur

Ja

Nej

Ja

Nej

Inget brännbart material

Smältsäkring

Ej dimensionerande 
pga mkt låg sannolikhet



Gasexplosion/detonation

Inte ovanligt scenario, men ger kortare 
avstånd än temperaturen

Bristande kunskap. 
Hanteras konservativt 
genom avstånd till områden 
med mycket hinder



Skyddsavstånd till vad?

Vätgas

Vätgas

Inkluderat i förslaget



Vad ska vi skydda?
• Skyddsklass 1 (Katastrofala)

• Folksamling

• Utrymningsväg från samlingslokal (>150 personer)

• Luftintag till vårdbyggnad

• Skyddsklass 2 (Allvarliga)
• Enstaka person (allmänhet)

• Utrymningsväg

• Vårdbyggnad

• Luftintag

• Skyddsklass 3
• Byggnader i allmänhet

100% av 
rörarean

3% av 
rörarean

10% av 
rörarean



Vad klarar skyddsmålen?

Måltyp
Vätgas-

koncentration
Jetflamma Strålning

Övertryck

Människa 

(Kort påverkan)
8% 309°C 10 kW/m2 -

Människa

(Lång påverkan)
8% 115°C 2,5 kW/m2 5 kPa

Luftintag/öppning 8% - - -

Byggnad - Flamlängd 15 kW/m2 5 kPa

Mycket obstruktioner 30% - -

Andra gasbehållare
-

A: 115°C

B: 309°C

A: 10 kW/m2

B: 30 kW/m2
-

Understruken → Ger de längsta avstånden



Hur påverkar detektion och automatiska 
ventiler?

H2

Ingen 

påverkan

Om det fungerar så 

stängs läckage av 

inom några sekunder 

(~10-30 s)

Frekvensen av (långvariga) läckage minskar 

inom den kontrollerade delen av systemet

100% av rörarean

3% av rörarean

10% av rörarean

Skyddsklass 1:

Skyddsklass 2:

Skyddsklass 3:

0,1% av rörarean



Exempel – 500 bar och 8 mm
• Skyddsklass 1 (Katastrofala)

• Folksamling    36 m

• Utrymningsväg från samlingslokal 22 m 36 m

• Luftintag till vårdbyggnad  9 m 29 m

• Skyddsklass 2 (Allvarliga)
• Enstaka person (allmänhet)  15 m  

• Utrymningsväg    15 m

• Vårdbyggnad    4 m 8 m

• Luftintag  (ej vårdbyggnad)  5 m 9 m

• Skyddsklass 3
• Byggnader i allmänhet   1 m 4 m

Utan isolering
Oavsett isolering
Med isolering

Vätgas



Total lagrad mängd?

→ Rörstorlek och tryck mycket viktigare!

Exempel – 1600 l, 350 bar & 8 mm rör

10% hål



En mur är väl alltid bra – eller?

Vätgas
vs

Mur kan användas för att minska avstånd, 
men inte fler eller större än nödvändigt



Skydd mot brand i omgivningen

Brand i byggnad

Brännbart 
material

Skogsbrand

Lastbil

Personbil

Stål (30 kW/m2)

Komposit (10 kW/m2)



Sammanfattning

• En metod som både möjliggör egna beräkningar
och att hämta tabellvärden

• Tar hänsyn till konsekvens: Hög konsekvens → Låg sannolikhet (stort hål)

• Mer kunskap kan ge bättre (kortare) avstånd, t.ex.
• Stigkraft för antända utsläpp

• Antändning av byggnader med jetflammor

• Påverkan av högre murar

• …



Frågor eller kommentarer? 

marcus.runefors@brand.lth.se



Paus



Projekt H2Saftey och nya 

tankstationsanvisningar

Anders Mathiasson

SHDC

16 maj 2023



Energigas Sveriges säkerhetsarbete

2023-08-14 • 89

• Startade för 40 år sedan då naturgasen kom till 

Sverige

• Gaskunskapen i Sverige var då mycket 

begränsad även hos myndigheterna

• Initiativ från branschen

• Samarbetat mycket nära berörda myndigheter 

under alla år.

YH-utbildning vätgas - riktlinjer för tankstation 



Säkerhetshjulet

Regelverk, allmänna råd & säkerhetsaspekter



Personskador historik 2013 - 2022

Regelverk, allmänna råd & säkerhetsaspekter



Orsaker, totalt alla gasslag 2022

Regelverk, allmänna råd & säkerhetsaspekter



2023-08-14 •Presentationens namn, version etc

Några av våra anvisningar



94

Projekt H2Saftey

• Utvecklas samma säkerhetstänk som för övriga 

energigaser.

• Samla hela branschen för ett gemensamt 

treårsprojekt.

• Kräver resurser, ekonomiska och 

kunskapsmässiga.

2023-08-14 • 94YH-utbildning vätgas - riktlinjer för tankstation



Om TSA 2020

• För metan

• Ger exempel på projektering, 

utformning, kontroll, drift 

och underhåll av 

tankstationer för 

metangasdrivna fordon

• Följer den lagstiftning som 

gäller i Sverige

• Branschen ställer ibland 

högre krav än lagstiftningen

• Uppdateras vart femte år

YH-utbildning vätgas - riktlinjer för tankstation 2023-08-14 • 95



Om H2-TSA 2023

• Anvisningar – tankstationer 

för vätgasdrivna fordon

• Arbetet har pågått i tre år.

– Remiss ute nu

– Avståndstabeller medfört mest 

arbete

• Kommer ge exempel på 

projektering, utformning, 

kontroll, drift och underhåll 

av tankstationer för 

vätgasdrivna fordon

YH-utbildning vätgas - riktlinjer för tankstation 2023-08-14 • 96



Om H2-TSA

• Kommer följa den 

lagstiftning som gäller i 

Sverige

• Branschen ställer ibland 

högre krav än lagstiftningen

• Kommer uppdateras vart 

femte år

– Eller vid behov oftare

YH-utbildning vätgas - riktlinjer för tankstation 2023-08-14 • 97



Tack för uppmärksamheten

Anders Mathiasson



Räddningstjänsten 
Storgöteborg 
Vätgasläget från RSG:s perspektiv

Henrik Gunnarsson, Brandingenjör RSG

Anders Schnell, Kemiingenjör, Specialist på enheten för brandfarligt och explosivt RSG



Större befintliga anläggningar i Göteborgsområdet

• Produktionsanläggningar på raffinaderier

• Bränslecellsutveckling

• Tankstation för fordon

• Gasproducent i Stenungssund
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Planerade anläggningar i Göteborgsområdet

• Vätgasproduktionsanläggning
 (Eget bruk och kommersiellt)

• 3 tankstationer

• Maritima applikationer

• Forskning inom förbränning

• Flera anläggningar för motorutveckling och motorprovning

101



Vad är viktigt i ansökan och tillståndsprocess

• Lättast att påverka i designskedet

• Delta aktivt som verksamhet, tänk praktiskt

• Se både detaljer och helhet

• Vilken lagstiftning och vilka anvisningar/standarder finns och tillämpas

• Hur ser omgivningen ut? Finns alternativa placeringar?

• Hantera osäkerheter på ett bra sätt

• Prioritera säkerhet högt. Behöver man minimera / ”slimma” säkerheten?

102



Vad är viktigt i ansökan och tillståndsprocess

• Vilken skala är intressant för frekvenser 
(anläggningens livstid eller en miljon år?)

 Vanligt exempel:

– Händelsen kommer inte att inträffa under anläggningens livstid….

      Relevant sätt att formulera sig?

• Objektivt och sakligt bra utgångspunkt. Ha fokus på bra lösningar inte 
bara kreativa formuleringar 

103



Tankar om förremiss vätgas:

• Många bra och genomtänkta förebyggande åtgärder

• Mycket bra att hänsyn tas till personer

• Avstånd utan reducering på grund av murar och isolering/automatisk 
avstämning verkar som en rimlig kompromiss mellan säkerhet och möjlighet 
till etablering

104



Tankar om förremiss vätgas:

• Explosioner (deflagrationer och detonationer) kan ske och sker

• Explosioner står för en förhållandevis stor andel  av 
skador/konsekvenser

• Det är inte realistiskt att kunna förebygga bort alla explosioner

• I vissa fall, när konsekvenserna blir väldigt stora, behöver man även 
beakta risk för både deflagration och detonation

105



Tankar om förremiss vätgas:
• Hänsyn tas inte till explosioner vid beräkning av avstånd eftersom andra 

scenarion har beräknats ge större avstånd. När man reducerar 
avstånden med hänsyn till ett system som minskar sannolikheten för ett 
visst scenario så behöver man ta hänsyn till konsekvenserna av både 
explosion och jetflamma igen.

Detta gör att samhällsrisken blir för stor i vissa situationer, framförallt i 
folktäta miljöer. 
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Exempel på skillnad i konsekvens och samhällsrisk med olika skyddsavstånd
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Praktisk erfarenhet 
från säkra 
vätgasinstallationer
Peter Rydebrink, Euromekanik AB

2023-05-16



Euromekanik
Introduktion

• Grundades 1974 och är idag 33 anställda

• Tar fram, och levererar tekniska lösningar för 
Energigaser, Ånga och Petrokemiska vätskor

• Systemintegratör och komponentdistributör 
genom samarbete med tillverkare i 
världsklass

• Hög kompetens inom energigasfrågor och 
aktiv inom Vätgas Sverige och Energigas 
Sveriges teknikgrupper

• Hög kompetens inom Ånga och erbjuder ett 
helhetsåtagande kring ”Steam management”

• Hög kompetens inom person och 
processäkerhet och tar fram tekniska 
systemlösningar som ger säkra anläggningar 
med hög produktivitet





Tekniken för vätgassystem

Elektrolys
Vätgasproduktion Komprimering Lagring

Elkraft in
Tankning

SYSTEMINTEGRATION



Komplett 
anläggning

ZEHTC 
vätgasproduktion på 
Siemens i Finspång



Vätgas-
tankstationer
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Mät och 
reglerstation 
Naturgas

Stålindustrikund



Processindustrin

Arbetat med vätgas i många år.

En stor skillnad mot publika 
installationer:

• Inhägnade områden
Utbildad personal
Säkerhetsrutiner kan följas

• 3:e man riskerar inte att 
drabbas



Att bygga säkert 
och ta hänsyn till 
risk



Systematisk riskhantering

• Kunskap om applikationen och gällande regelverk

• Processdesign

• HAZID

• HASOP

• Underlag för tillstånd enligt LBE, SEVESO mm

• Instruktioner och rutiner

• Utbildning av personal

• Incidentrapportering och förbättringsarbete



Riskhantering på Euromekanik
• RISK vid viss FELTYP= KONSEKVENS x SANNOLIKHET

• Feltyper bör inte inkludera att komponenter eller hantering inte uppfyller 
gällande lagar.

• Detta för att undvika orimliga scenarion eller utfall
• Exempelvis bör inte olaglig hantering av dynamit vara en feltyp
• Exempelvis bör inte rörbrott som beror på avsaknad av provtryckning tas hänsyn till

• Steg 1 – Bygg så att sannolikheten minskas till ett minimum
• Följa normer och anvisningar
• Branschens standarder och beprövade lösningar
• Instruktioner och rutiner

• Steg 2 – Om sannolikheten är för hög så behöver 
skyddsåtgärder tas för att minska allvarligheten av 
konsekvensen

• Detektera (Gasdetektorer)
• Begränsa flöden (Snabbstängare)
• Släckningsutrustning (Kvävgas eller brandsläckning)
• Personlig Skyddsutrustning (Gaslarm, Flamsäkra kläder, fallskydd mm)



• Arbetsmiljölagen (AML) SFS1977:1160
Arbetsmiljö förordningen SFS1977:1166

• Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) SFS 2010:1011
Förordningen om brandfarliga och explosiva varor SFS 
2010:1075

• Elsäkerhetslagen (ESL) SFS 2016:732
Elsäkerhetsförordningen 2017:218

• Miljöbalken (MB) SFS 1998:808

• Lagen om allvarliga kemikalieolyckor (Seveso) SFS 1999:381
Förordningen om allvarliga kemikalieolyckor SFS 2015:236 

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

• Lagen om skydd mot olyckor (LSO) SFS 2003:778
Förordningen om skydd mot olyckor SFS 2003:789

• Lagen om transport av farligt gods (LFG) SFS 2006:263
Förordningen om transport av farligt gods SFS 2006:311

• Lagen om ackreditering och teknisk kontroll SFS 2011:791
Förordning om ackreditering och teknisk kontroll SFS 2011:811

Lagar och Förordningar ligger bakom 
Anvisningar, Standarder och Normer



Naturgaslagen MSBFS 2009:7
• En av utgångspunkterna för många av de 

Normer och Anvisningar vi använder för 
naturgas/biogas mm

• NGSA (Naturgassystemanvisningarna)
• EGN (Energigasnormen)
• TSA (Tankstationsanvisningarna)
• BGA (Biogasanvisningarna)

• Branschen skulle må bra av motsvarande lag 
för vätgas för att ta fram

• VGSA (Vätgasanvisningarna)
• VGN (Vätgasnormen)
• H2-TSA (Finns ju snart)
• VPA (Vätgasproduktionsanvisningarna)



• Applicera så likvärdiga normer som möjligt
• Typ NGSA (Tryck över 4 bar)

• Lägg till kunskap om hur vätgas beter sig och 
gör riskanalyser utifrån detta

• Liten och lätt molekyl ger höga tryck och 
stor utspädningsförmåga

• Provtryckning kritiskt
• Säkerställ bra ventilation

• Blir varm vid trycksänkning
• Inte kall som andra gaser

• Lättantändlig och snabbt brinnande
• Ta hänsyn till stickflamma
• Antänds vid många blandningar

Avsaknad av normer för vätgas 
kräver extra kunskap och förståelse



Exempel vid vätgasproduktion 
eller systemleveranser
• NGSA samt PED, ger vägledning till systemdesign

•  Ex snabbstängare och säkerhetsventiler för lager

• Vägledning från TSA ger vägledning till praktisk 
konstruktion

• Brandvägg mellan kompressor och lager 
• Svetsade rörgator och anpassade kopplingar

• ATEX – ger zonberäkningar och klassningsplaner

• Riskanalysen för att CE-märka hela anläggningen
• Vi har som huvudregel att bara arbeta med CE-märkta 

huvudkomponenter, göra riskanalyser och använda aggregat 
enligt PED.



Exempel från Tankstation och 
skydd mot explosiv atmosfär
• Kompressormodulen är uppdelad så att vätgasdelen är 

separerad från resten av systemet.
• Separat ventilation genom tak och sidoväggar.
• Forcerad ventilation

• Buffertlagren och dispensrarna är utomhus

• Gasdetektor inne i dispensern motverkar uppkomsten av en 
explosiv atmosfär

• Vätgaskretsen övervakas så att ingen luft kan komma in

• Eventuella väderskydd skall inte kunna ”stänga inne” vätgas



Vad saknas i 2020:1
• Behöver skrivas om så att tex CE märkta produkter 

och Aggregat enligt PED inkluderas.

• Vi saknar en sannolikhetsbeskrivning
• Hur har MSB tagit hänsyn till sannolikheten för olika felutfall

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

• Hänvisa till H2-TSA och kommande normer och anvisningar i 
Allmänna råd



Slutsatser:

• Industrin har arbetat systematiskt kring risk 
från vätgasapplikationer i många år

• Att fokusera på minskad sannolikhet är alltid 
mer kraftfullt än att arbeta med 
skyddsåtgärder

• Applikationskunskap, kunskap om regelverk 
samt vägledning i anvisningar och normer 
ger säkra lösningar

• Vi behöver ”Vätgaslagen” för att komma 
vidare med fler Anvisningar och normer



Frågor och 
diskussion



Pa
n

el
sa

m
ta

l 
Panelsamtal

• Med förslaget på den nya föreskriften upplever ni att det finns ett 
tillräckligt stöd för er organisations ansvar inför och i 
vätgasinstallationer?

• Vad är det ni saknar?

Delfinansieras av: 
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