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Sandvika 2.0?

(Mariestad i mars 2022)

Kdlla: Erik Lyckebéck, RTOS
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Containern i Mariestad om den hade antant?

Test 09
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Olycksscenarier

Att tianka pa:
* Ré&kna alltid med (sma) lackage

» Detektion i alla rum dar det hanteras
och magnetventil vid alla gasbehallare

’—> Jetflamma
Ja

Gasexplosion
. Direkt- (Deflagration/Detonation)
Lackage antandning r
Nej Ja
Normal
drift
Inga
Ext konsekvenser
e b):;r: — Tankruptur
Lackage - Vateférsproédning
Att tianka pa:

¢ Anvand material godkant enligt
1ISO/TR 15916 och
1SO 11114-4 eller liknande

* Minimera vibrationer,
materialspanningar, osv

* Noga med god svetskvalitet
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Olycksscenarier

J
° Gasexplosion
. . (Deflagration/Detonation)
—>» Lickage —> D' rekt_
anténdning
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Utspéadning/ - Fordrojd
No ansamling antéandning
drift Nej
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Jetflamma
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Att tinka pa: 2
* Minimera rérdimensioner "
* Undvik att ev. jetflammor traffar kénslig 0 200 400 600 800 1000
utrustning (t.ex. komposittankar) Tryck (Bar)
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Olycksscenarier

’—> Jetflamma
Ja

Gasexplosion

Direkt- (Deflagration/Detonation)
— Lackage —r " i
anténdning
Nej Ja
Utspéadning/ - Fordrojd
Normal ansamling antéandning
drift o
Inga
Extern konsekvenser
— — Tankruptur
brand
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Gasexplosioner

~300¢gH,

Experiment fran:

University of
South-Eastern Norway

Inga hinder—>

15:46:39
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Gasexplosioner — Tank pa

* Ha s@ mycket utrustning som mojligt utomhus eller under platta
skarmtak

* Undvik hinder (speciellt i tak)
* Minimera ansamling inomhus
* Tryckavlasta utrymmen dar gasen hanteras
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Tankruptur

Fordon (104 | @ 700 bar)

OBS! Smaltsakring (TPRD) inaktiverad

Overtryck (kPa)

0 H 10 15 20 25 30
Avstand (m)

Utan férbranning — = = Grans for allvarlig skada

—— Med férbrénning

Att tinka pa:

* Tankruptur maste férhindras!

* Ta bort ev brannbart material

* Rordragning sa att jetflammor inte kan na tankar
» Skyddsavstand mot byggnader osv.

* Smaltsakring eller Leak-Not-Burst-tank

(22 meter fran sin ursprungliga plats)
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Sammanfattning

* Aven olyckor med begriansade konsekvenser kan fa stora konsekvenser for branschen.

* Vatgas lacker latt i kopplingar - Detektion och automatiska ventiler nddvandiga
* Testade material behovs for att undvika vateforsprodning

* Minimera rérdimensioner och tank pa vad ev. jetflammor kan traffa

Undvik hinder som kan accelerera flamman

* Tankruptur maste forhindras - Hindra brandpdaverkan och ha smaltsakring
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Vatgas - en brandfarlig gas

Géllande regler och pagaende arbete inom lagstiftning och vagledning

Energiforsks vatgasprogram - arbetsgrupp sakerhet

Stockholm, 1-2 december 2022

Carina Fredstrom, MSB carina.fredstrom@msb.se

Marcus Runefors, LTH marcus.runefors@brand.lth.se
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Regelverk

Energigas Sverige

Allménna rad, handbok, vigledning

myndigheters rekommendationer om hur kraven i lagstiftningen bér/kan efterlevas

Normer, anvisningar och standarder

naringslivets exempel pa hur komponenter och system kan byggas och kontrolleras
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Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

68 Aktsamhetskrav

78 Utredningskrav

8§ Kompetenskrav

9§ Forestandarkrav

10§ Byggnads-, anlaggnings- och anordningskrav
16 § Tillstandskrav

Forordning (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

12 § Krav pa rapportering av handelse till tillsynsmyndigheten
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Foreskrifter MSB

MSBFS 2020:1 Foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler
MSBFS 2013:3 Foreskrifter om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vatskor
SRVFS 2004:7 Foreskrifter om explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser
vatskor

och

18
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Handbocker och vagledning i tillstdndsprocessen och vid

hantering

Tilislénd till hantering av
brandfarliga gaser och vatskor

Hantering av brandfarlig gas
for yrkesmassig verksamhet

Riskutredning for mindre och
medelstora verksamheter

Okinbar 2004

Raddnngsverkets handbok om explosionstaiip

il ick harrori

v brandlariiga: gaser och valskor
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Parallella regelverk

PLANERING

Kontroll av Kontroll av Kontroll av
planerad fardig driftsatt
anldggning anldggning anlaggning

FARDIGSTALLANDE

LAG (FORESKRIVANDE
MYNDIGHET)

Nz Tillstand (MD/Lst)
“‘ MB (NV) Anmilan (Mn) Tillsyn (Lst/Mn)

& Tillstand (MD)
~ Seveso (MSB) Anmilan (Lst/Kn) Tillsyn (Lst/Kn)
b LBE (MSB) ﬂTJHsténd (Kn) ZAvsymng (Kn) ‘ET\HS}M (Kn) ‘
‘:' PBL  (Boverket) IZ Bygglovsansokan (Bn) q[smrbesked (Bn) ‘

g Konstruktionskontroll Anlaggningskontroll Aterkommande besikt-
~ AML (AV) (AKO) (AKO) ning (AKO)

& Elbesiktning
b ELL (ELSAK) (Sakkunnig)

L Redogarelse for brand-
~ LSO  (MSB) skyddet (Rn) Tillsyn (Rn)

\Y
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Lankar

Lag, forordning och féreskrifter

https://www.msb.se/sv/regler/gallande-regler/brandfarliga-och-explosiva-varor/

Handboécker och vagledningar

https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-
amnen/brandfarligt-och-explosivt/informationsmaterial-om-brandfarliga-och-explosiva-

varor/

Vatgas

Vatgas pa msh.se

21

Vatgas

22
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Arenden som beror vatgas

2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Aktorer utan

" tidigare S Fre
Hogre tryck erfarenhet bered sgkap
Ndrmare
sellillz Andra fysiska
Fler MEG- egenskaper
containrar pa
vagarna
Kompetens- .
utvecklingsbehov Si kerhets-
hos myndigheter fragor
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Vad gor MISB?

* Kunskapsuppbyggnad
* Omvarldsbevakning

* Behovsanalys

* Intern forankring

* Fordjupade studier

Olycksutredning

* Seminarium for Rtj
varen 2022

Underlag for utveckling av

Befintliga regler
Vagledning
Informationsinsatser
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Faktablad

PUBLRr MSB1757 ~Juni 2021

séker energilagring med vétgas

Farskare vid Lunds fekniska hogskola ska under vl

N

&rutreda sakemeten pd vatgasaniaganingar. CREEE
Projektet ska Utmynna i en sammanhalien metodik saeorsANg A
fae riskanalys 16+ denna typ av aniaganingar Smistaly vigasaging |
med =n uppsatini Dyggnater ocn tawstatiner
riskredu Stgarder. Aven raddningsinsatser
pd vata ningar kommer aft behandlas. Genomfarande.
Eiskanalser fin befintiea vatgasanliggaingar se valdigt o i e
atgas ser < posiack ekt oo
mmmmdmmhifmsmmmuﬁnmm efan My 2021 061 3 2023
Jlan ank det innebir ocksi en
byggierren bring vilka skyadsitpirder som Eommer ate S
kcavas. Det kan aven innebans en ling och osiker .
tllstindspeocess Avngen fo Srantcsrik
) Luncs ekska gskota (LTH)
Ml med projeket. sin helhet iz e bica il 1 frameida S
anfizgningar amalyseras pd et mer Hikartar sitt och att brand 5o
relevann scenasier beakus. Férboppuingen is 2t detta ska
leda sl ar fler anlSppringar kan byzeas och art eliseinds-
processer effekiviseras umm:nzi'gg: e
‘Carma Fredsio, raniogare
vatgas - Risker och mojigheter e e
Kl iren av vir ids ==
krzver en omstalning il en starre andel fEmybara e 3
energikillor frin fers O O Bt o A

mings
ensrgianvindningen ir som stérst.

frin minga industriella processer som Lex. jim- och
stilproduktion.
Vitgas i en utmanande gas sikerhetsmissigt som behover
exers htnsyn E5r art Funea Banreras pd e siket i Som
exempel kan nimnas are vitgas fir mer reaktive in de flesta
andes brannbars gaser vilket kan innebins stoere

ivissa fall & ;

Marcus Runefors
Lunds tekniska

hogskola

Eontokds o
Te£ 0771240240
regetatoGmibe
veerene

Féirutom art jimna ut den fBonybara energin ir virgas mycket
ystem di stos angder behivs
(tex. tung trafik och Gisjor) och 5r att misks fossila wtslipp

’ Myndigheten far
somhilisskycd
ot beredsap

Det innebi ocksd en Hg antinduingsenerpi och art minga
atslipp antinder spontant utan mirvaro v tndkls.
Viitzasens s molekyler gor ocksd att vitgas kan hicks
genom materil som A nomalt ser som belt 562 och det kan
7 ied minga marecial. D sauf moleky
innebar ocks att energiinnehSllet per volym ir Lig {men big
‘per viks) villket innehir 2t vitpas sormalt Lprs vid mycket
Biga tryck (typiskt 350-1000 bag).

Hur reducerar man riskema?

Formutom att ta fram en sammanhillen metodik for fskanalys
261 s

Stgarder som kan anvangas och b effekiva dessa ar for

vitgas. Det finzs ol exempel resultas som tyder pi art

falon

den turbulens som skapas § uirpmmet sant 2t wyckavhsting

i vissa 6l an vara Fo Hagsam f5x att knnna hantera de boga

famiastighetern.

Sittigen belmdlar projekret raddningstjinstens imsatser pi
vitgasanliggaingar. Syftet i an karlligea auvacande

vl ks

Kenbaka ozz
Tek 0771240240
regiratargmibae
[
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Forremiss av MSBFS 2020:1

Lyssna av synpunkter

Kommer runt arsskiftet
Remisstid ca 1 manad

Fyll i mallen!

Senare skarp remiss inklusive gas-
handboken

27

i,

Milj6

VATGAS

Manniskors liv
och hilsa
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* Certifierade gasinstallatorer?
» Sakra riktningar for potentiella utslapp/jetflammor for II
skydd av méanniskor

och byggnader

* Fast férankrade byggnadsdelar och foremal

* CE-maérkning - Inbyggd sakerhet minskar risken for
felhantering,
&)

» Séakra riktningar for tryckavlastning fran skap, containrar
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Anlaggningens layout

- Ingen ansamling av ett vatgasutslapp eller risk for
inlackage i byggnad

- Ingen mojlighet for ett vatgasutslapp att mota ett
syrgasutslapp

- Minimera risken for att ett potentiellt utslapp far en
riktning som innebar att turbulens uppstar och ger
upphov till bildande av en explosiv luft-blandning med
potentiell detonationsrisk

- Minimera potentiella tandkallor daven utéver ATEX-zoner
for oonskade handelser

- Risken for detonation ska minimeras genom
anlaggningens utformning

30
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Gasdetektion

=
:
\

Automatiska ATGARDER
* Larm
9 \> + Snabbstopp / Isolering

* Konsekvensreducerande atgéirder
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Inomhus

- Tryckavlastning (deflagration)

- Tillracklig normalventilation
- Utformning av lokalen och placering av ventilationsdonen

- Att t.ex. ror forses med mantelror som for ut ett lackage fran
inneslutningen

- Detektion med automatiska atgarder (som tidigare bild
visade)

32
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Vateforsprodning och materialval
Kravet finns redan i 2 kap. 1§

Brandfarlig gas far endast hanteras i anordningar som dr
- tdta i syfte att motverka ldckage,

- motstandskraftiga mot den gas, de tillsatser och de féroreningar som kan
férvintas férekomma, och

- ldmpliga fér de tryck och de temperaturer som de kan  férvéntas utsdttas for.

- Allmant rad att vateforsprodning samt diffusion genom material sarskilt bor
beaktas for vatgas

- Handbokstext
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Rorledningar

- Gascisterner och gasklockor ska vara skyddade mot att brand i en lackande flans
eller koppling orsakar skadlig temperaturpaverkan pa behallaren.

- En rorlednings inre diameter ska vara anpassad till det fléde som behdvs i det
aktuella fallet.

- Anslutningar pa rorledningar som kan forvaxlas med andra anslutningar ska vara
utformade_och markta for att motverka férvaxling.

- Ett allmant rad till reglerna mot pakorning och annan fysisk paverkan tar upp att
rorledningar med klena dimensioner sarskilt ska beaktas.
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Gashandboken
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Placering - Avstand

2kap.9 8§

Losa behallare, gascisterner, gasklockor och rétkammare och andra anordningar
ska vara placerade pa ett betryggande sitt med hénsyn till

- risken for brandpaverkan och annan skadlig uppvarmning fran omgivningen till
anordningarna,

- risken for skador pa omgivningen genom brand eller explosion orsakad av lackage
och antandning av den brandfarliga gasen, och

- mojligheterna att utrymma omradet kring anordningarna vid brand.
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Avstandstabeller i allmanna rad i bilaga 1

&vid placering av I6sa D8

Avstand mellan I6sa behallare™®

O Placering av l6sa behais

- byggnad i allménhet, stor méngd ut
t eller t material
- brandfarlug verksamhet

Avstand mellan I6sa behallare ocl

- byggnad | allmanhet, stor mangd
- brannbart material eller  brannbart material
- brandfarlig verksamhet

meter meter

meter

EI 30* El 60* El 60*

0 0- 5250

>250 - 1200 3 3 12 ] 25 0
>1200 - <4000 6 6 12 6 50 25

>4000 - B0O0O 12 12

Brandteknisk avskiljning motsvarande

Inget avstand fran byggnaden behovs:

pp till 60 liter vid utomhusfGrvaring minst 3 meter fran Sppringar il lokal:ns publuka delar,
al som anvands av nagon annan eller till x. pa

gler, dormar och ventilationséppningar. Om flaskoma .seaum placeras i last plalshap el

pa

, vid undervisg

dllarna inte &r storre &n 1 liter och behallarnas totala volym i

dock minst 3 meter, for gasoldrivng
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o
S kyd d Savsta N d Vad paverkar avstand
* Konsekvensens allvarlighet
* Skyddsmalets motstandskraft
/Jemamma som paverkar \ Mycket skyddsvdrt * Rordimension
byggnad eller ménniskor Klass 1 — T.ex. Folksamling * Tryck . .
* Automatiska ventiler
AR e Barridrer
] Klass 2 — T.ex. Enstaka person
R Tabell
Klass 3 — T.ex. Industribyggnad och
VEIGERS ( Ind il berikni
/ Mindre skyddsvért ndata till egna berakningar

(Byggnadsbrand

(eller brénnbart material)
som paverkar gasflaska

\ Vad paverkar avstand
e Brannbar fasad

* Mangd och typ av brannbart material
e Skog

« Stal eller kompositbehallare
e Barridrer
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Tack for visat intresse!
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Antandning av vatgas — Vad behovs?

Propane [

Methane NN 100
4%

78%
Hydrogen

Propae
%0 10

|

Energy, md
i
N

Concentration, %

Tandkalla
Luft/vatgasblandning med “ratt” koncentration

= Antandning mycket mer sannolik an for andra gaser
40
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Flammans synlighet?

0.15 .
Gar till .
OH 8‘: ! Synligt spektra

2 o } ]
€
5
F]
= Blue
£ Contint
<
o -—
3
2 o005 F ]
£
w

0.00 . :

Q 200 400 600 200 1000

tan sprinkler
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Perpendicular Distance (z) [m]

Litet lackage
(1 mm och 200 bar)

Maénniskor — Kort
Ménniskor — Lang exponering

Antandning av

i tra
exponering J ;

Varmestralning och Temperatur = & =

Heat Flux [kW/m?]

Stort lackage
(6 mm och 700 bar)

L;=25m E 30-: L=22m
1 N 201 !
21 .
] g 104
| 1 2 1
i 1 wn
o] : : B Oj :
1 H '
1 : g -10 4 :
] : 1 ) 1 !
Y < > | .g =20 A t:
] | o) i 5_30_' - 300°C (211
o 1159C (3xLy) 4 ] 1150C (3xL,)
T -20 0 20 40 60

Horizontal Distance (x) [m]

Horizontal Distance (x) [m]
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Tryckvagor

Tryck
Deflagration I
N\
v
Tryck
Detonation
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Rorets ldckagefrekvens per meter

Nu vet vi att l[ackagestorleken ar viktig —
sa hur stor ar den?

1.00E-03

1.00E-04

1.00E-05

1.00E-06

(1/ar*m)

1.00E-07

1.00E-08

1.00E-09

Osdkerheten ar storre an skillnaden
mellan 1% och 100% av arean!

Storsta problemet for
sakerhetsanalyser av

vatgasanlaggningar!

1% 10% 100%

Lackagets andel av rorets area

Source: State-of-the-art leak frequencies from Sandia in the US as implemented in HyRAM
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